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1 Bautechnik
1.1 Experimentelle Überprüfungen 
von Massivbauwerken
 Experimental investigation on concrete 
structures
In special cases experimental methods for provid-
ing expert opinions on waterway structures are used 
in order to determine the behaviour of the buildings 
realistically, especially if the boundary conditions are 
not clearly known. Two examples – a historic lock and 
a prestressed concrete bridge – are given in order to 
present the procedure, starting with material investiga-
tions, followed by structural analysis and ending with 
experimental examination.
1.1.1 Einführung
Die Begutachtung bestehender Bauwerke ist eine an-
spruchsvolle Ingenieuraufgabe, da u. a. die Unter-
suchungsverfahren und die Beurteilungskriterien ob-
jektspezifi sch anzupassen sind. In der Regel wird 
der Zustand des Bauwerkes durch Materialuntersu-
chungen erkundet, gegebenenfalls ergänzt durch 
zerstörungsfreie Prüfmethoden, und danach die Tragfä-
higkeit durch statische Nachweise erbracht. In manchen
Fällen ist dieses Vorgehen alleine nicht zielführend, so-
dass zusätzlich experimentelle Verfahren zum Einsatz 
kommen. An zwei aktuellen Beispielen, nämlich der 
Mauerwerks schleuse Bentlage und der Spannbeton-
brücke Etelsen-Hagen, werden die Untersuchungen 
und deren Ergebnisse vorgestellt. 
1.1.2 Mauerwerksschleuse Bentlage
1.1.2.1 Bauwerk 
Die unter Denkmalschutz stehende Schleuse Bentlage 
an der Ems bei Rheine wurde 1841 aus Ziegelmauer-
werk erbaut. Mit einer Kammerlänge von 26,0 m und ei-
ner Kammerbreite von 5,80 m ist es ein Schleusenbau-
werk von untergeordneter Bedeutung und dient heute 
nur noch dem Sportbootverkehr. Auslöser für Standsi-
cherheitsuntersuchungen waren starke Verformungen 
bei einer ähnlich konstruierten und zur gleichen Zeit 
gebauten Schleuse. Insgesamt wurden durch die BAW 
vier derartige Bauwerke begutachtet, wobei die hier be-
trachtete Schleuse Bentlage die größten rechnerischen 
Standsicherheitsdefi zite aufwies. Die Querschnittsab-
messungen, die auf Grund fehlender Bestandsunter-
lagen durch Vertikal- und Horizontalbohrungen sowie 
aus Schürfen erkundet wurden, gehen aus Bild 1.1 
hervor. Danach kann von einer 6,30 m hohen, unten 
1,80 m breiten Mauer aus Ziegelmauerwerk ausgegan-
gen werden, die im Bereich der Wasserwechselzone 
eine Vorsatzschale aus Sandstein aufweist.
Der äußere Zustand des Bauwerkes ist gut bis sehr 
gut. Abgesehen von kleineren Kantenabplatzungen an 
den Sandsteinen ist das Mauerwerk einschließlich der 
Fugen in Ordnung. Es gibt keine Anzeichen auf Schä-
den aus Frost- oder mechanischer Beanspruchung 
und nur geringfügige Fugenauswaschungen. Das Bau-
werk wurde vor 165 Jahren mit sehr hoher handwerk-
licher Qualität erstellt. Laboruntersuchungen zum Mau-
erwerk lassen eine Einstufung in die Mauerwerksfestig-
keitsklasse M 5 zu.
1.2.2.2 Rechnerische Standsicherheits-
untersuchungen
Der Nachweis der Standsicherheit wurde für eine 
Schwergewichtsmauer nach alter Norm geführt. 
Wesentliche Einwirkungen sind das günstig wirkende 
Eigengewicht der Wand und der ungünstig wirkende 
Erddruck als aktiver Erddruck sowie der horizontale 
Druck aus Grundwasser. Der Vertikalanteil des aktiven 
Erddruckes auf der Rückseite der Wand wurde stabi-
lisierend berücksichtigt. Allein die Anschauung lässt 
schon vermuten, dass auf Grund der Abmessungen 
das Bauwerk kippgefährdet ist. Eine Berechnung mit 
dem höchsten gemessenen Grundwasserstand auf 
der Erdseite und Ansatz des Unterwassers auf der 
Innenseite ergab, dass die Resultierende weit außer-
halb des Querschnittes liegt (vorhandene Exzentrizität 
Bild 1.1: Querschnitt der Schleusenkammer
Figure 1.1:  Cross-section of lock basin
8 Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 2007
Bautechnik 
e = 3,24 m!) und somit keine Standsicherheit nachge-
wiesen werden kann.
Die einerseits hohen rechnerischen Standsicherheits-
defi zite und die andererseits seit 165 Jahren offen-
sichtlich vorhandene Standsicherheit bei gleichzeitig 
gutem Bauwerkszustand könnten ihre Ursache in wei-
teren Tragelementen haben, die bei den Erkundungen 
nicht festgestellt wurden. Günstige Effekte könnten sich 
auch aus einer Drainagewirkung des Mauerwerkes 
gegen über dem Grundwasser ergeben. Verstärkungen 
und Ertüchtigungen der denkmalgeschützten Schleu-
se sind ohne Beeinträchtigung des Gesamteindruckes 
grundsätzlich denkbar, z. B. eine vertikale Veranke-
rung der Mauer. Solche gravierenden Eingriffe in die 
bestehende konsolidierte Bausubstanz können aller-
dings weitere Schäden induzieren und somit bei hohem 
Kostenaufwand die Situation „verschlimmbessern“. 
Aus dieser Situation heraus hat die BAW empfohlen, 
auf Verstärkungsmaßnahmen zu verzichten und die 
Standsicherheit durch ein Monitoringsystem (Beobach-
tungsmethode nach DIN 1054) zu gewährleisten.
1.1.2.3 Steifenkraftmessungen
Angesichts der rechnerischen Standsicherheitssitu-
ation sollte eine zu Inspektionszwecken erforderliche 
Trockenlegung der Schleuse nur mit einer zusätzlichen 
gegenseitigen horizontalen Aussteifung vorgenommen 
werden, obwohl früher solche Zustände auch ohne 
Aussteifung herbeigeführt wurden. Auf Vorschlag der 
BAW sollten beim Lenzen der Kammer die Steifenkraft 
gemessen werden, um so einen Vergleich zu rechne-
rischen Werten zu erhalten. Die Berechnung für eine 
einfach gestützte Schwergewichtsmauer führte auf 
Steifenkräfte von 20 kN.
Bei der Durchführung wurden zwei Steifen mit einer 
Kraftmessdose versehen, siehe Bild 1.2. Die beim 
Leerpumpen gemessenen Kräfte lagen in einer Grö-
ßenordnung von ca. 2 kN, also erheblich unter dem 
rechnerischen Erwartungswert. Damit liefert auch diese
Untersuchung ein Indiz dafür, dass die gemäß den be-
kannten Randbedingungen geführten rechnerischen 
Nachweise die Wirklichkeit ungenügend abbilden.
1.1.2.4 Bauwerksmonitoring
Ein Bauwerksmonitoringsystem kann bei Bauwerken 
zur Überwachung dann angewandt werden, wenn sich 
schädliche Veränderungen oder Versagenszustände 
rechtzeitig ankündigen und ausreichend Zeit besteht, 
Gegenmaßnahmen wie z. B. eine Sperrung einzu-
leiten. Diese Voraussetzungen sind bei der Schleuse 
Bentlage gegeben, da ein Kippen der Kammermauer 
sich durch langsam ablaufende Verformungen ankün-
digen würde. 
Die Messeinrichtung besteht aus folgenden Ele-
menten:
• 2 x 2 Neigungssensoren nach dem Servoprinzip in 
den beiden Kammerwänden, im Mauerwerkskopf 
ca. 20 cm unterhalb der Plattform montiert,
• 4 x 1 Neigungssensoren auf den vier Flügelwänden 
beim Oberhaupt und Unterhaupt,
• jeweils ein Temperaturfühler Pt 100 je Kammer-
wand im Mauerkopf,
• sieben Pegeldruckaufnehmer zur Wasserdruckmes-
sung, davon vier Grundwassermessstellen, 1 mal 
Oberwasser-, 1 mal Unterwasser-, 1 mal Kammer-
wasserstand.
Die halbstündlich anfallenden Messdaten werden auf 
einem Datenlogger gespeichert und dort per Telefon-
modem abgerufen. Des Weiteren ist bei den Neigungs-
sensoren ein Grenzwert von 3,5 mm/m eingegeben, 
bei dessen Erreichen eine Faxmeldung als Warnung 
beim Amt ausgelöst wird. 
Die in über zwei Jahren unter Betrieb gemessenen Nei-
gungsänderungen sind sehr gering und eher tempe-
raturbedingt, wohingegen Schleusungsvorgänge nur 
unbedeutende Änderungen hervorrufen, siehe Bild 1.3. 
Der Schwellenwert zur Auslösung einer Warnung wur-
de bisher noch nicht erreicht. Das Monitoringsystem 
hat sich bis heute bewährt und stellt eine wirtschaft-
liche und zuverlässige Methode zur Überwachung der 
165 Jahre alten, unter Denkmalschutz stehenden Mau-
erwerksschleuse dar.
Bild 1.2: Trockengelegte Schleuse mit Aussteifung der 
Kammerwände
Figure 1.2:  Waterless lock with bracing member between 
the walls
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1.1.3 Spannbetonbrücke Etelsen – Hagen
1.1.3.1 Bauwerk und Schäden
Die denkmalgeschützte Spannbetonbrücke Etelsen-
Hagen überführt nördlich von Verden eine Straße über 
einen Schleusenkanal der Weser. Das Bauwerk wurde 
im Jahr 1954 als Durchlaufträger über drei Fel der mit 
den Stützweiten 30 m – 73 m – 30 m errichtet. Rand-
felder und Mittelstützenbereich sind als gevouteter 
Hohlkasten ausgebildet, das Mittelfeld als gevouteter 
Plattenbalkenquerschnitt, siehe Bild 1.4. Der Über-
bau ist in Längs- und Querrichtung (Fahrbahnplatte) 
mit Dywidag–Rundstählen ∅ 26, Stahlgüte 80/105, be-
schränkt vorgespannt. 
Schäden wie Rissbildung, Abplatzungen und freilie-
gende korrodierte Beton- und Spannstähle führten zu 
einer Beauftragung der BAW zur Erstellung eines Zu-
standsgutachtens mit Instandsetzungsempfehlungen. 
Bei der Durchsicht der Unterlagen wurde allerdings 
festgestellt, dass die Hüllrohre der Spannglieder nach-
träglich mit Tonerde schmelzzement, der seit 1962 für 
tragende Bauteile verboten ist, verpresst wurden.
Tonerdeschmelzzement besitzt die fatale Eigenschaft, 
dass sich bei Temperaturen über 22 °C das Monocalci-
umaluminathydrat in das stabilere Tricalciumaluminat-
hydrat umwandelt, wobei unter Wasseraustritt die ver-
bleibenden festen Reaktionsprodukte weniger als die 
Hälfte des Volumens der Ausgangsstoffe einnehmen. 
Dies hat eine hohe Porosität und einen bedeutenden 
Festigkeitsabfall zur Folge. 
An einer älteren Anbohrstelle der Spannglieder konn-
te Wasseraustritt mit Rostfahnenbildung beobachtet 
werden. Laboruntersuchungen des Mörtels bestätigten 
den stattfi ndenden bzw. stattgefundenen chemischen 
Umwandlungsprozess mit feststellbarer erhöhter Poro-
sität und reduzierter Rohdichte. Nähere Angaben zum 
Festigkeitsverlust bzw. verbleibender Restfestigkeit 
konnten nicht gemacht werden.
Bild 1.3: Typisches Neigungsverhalten in Abhängigkeit von Schleusungsvorgängen und der Bauteiltemperatur
Figure 1.3: Typical inclination behaviour as a function of lock operation and temperature of the structural members
Bild 1.4: Querschnitt über der Mittelstütze (links) und 
Feldmitte (rechts)
Figure 1.4:  Cross-section at central support (left) and mid-
span (right)
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1.1.3.2 Statische Betrachtungen
Die nachträgliche Verpressung von in Hüllrohren vor-
gespannten Spanngliedern hat vor allem zwei wesent-
liche Funktionen:
• Herstellung eines alkalischen Milieus als dauer-
haften Korrosionsschutz für die empfi ndlichen 
Spannstähle.
• Erreichung eines Verbundquerschnittes aus 
Spannstahl und umgebendem Betonquerschnitt 
über die Verbundfestigkeit des Einpressmörtels.
Die zuletzt genannte Eigenschaft bewirkt, dass beim 
Nachweis auf Querschnittsebene im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit (früher: rechnerischer Bruchzu-
stand) auf Grund des Ebenbleibens der Querschnitte 
der Spannstahl einen erheblichen Dehnungszuwachs, 
meist bis zur Streckgrenze erfährt, sodass hohe Zug-
kräfte und große aufnehmbare Bruchmomente entste-
hen.
Auch wenn die auftretenden Verbundspannungen rela-
tiv gering sind, so muss ausgehend von den Untersu-
chungsergebnissen pessimal zum heutigen Zustand, 
zumindest aber bei der weiteren Nutzung von einem 
völligen Verlust des Verbundes zwischen der Vorspan-
nung und dem Betontragwerk ausgegangen werden. 
Rechnerische Untersuchungen bestätigten die Ver-
mutung, dass dann die erforderliche Bruchsicherheit 
(nach alter Norm global γ =1,75) bei Weitem nicht er-
reicht wird, in Brückenmitte bei elastischer Schnittkraft-
ermittlung selbst die 1,0-fache Sicherheit unterschrit-
ten wird. 
Somit sind für einen sicheren Weiterbetrieb der Brücke 
Verstärkungsmaßnahmen erforderlich. In einer Mach-
barkeitsstudie der BAW wurden verschiedene Möglich-
keiten wie externe Vorspannung mit und ohne Umlen-
kung, schlaffe und vorgespannte CFK-Lamellen unter-
sucht. Dabei zeigte sich, dass keines dieser Verfahren 
oder auch Kombinationen daraus eine Verstärkung im 
erforderlichen Ausmaß bewirken können, da die kon-
struktiven und geometrischen Gegebenheiten der Brü-
cke dies nicht zulassen. Daher musste dem Amt aus 
Sicherheitsgründen abschließend empfohlen werden, 
die denkmalgeschützte Brücke aus den Anfängen des 
Spannbetonbaus kurzfristig durch einen Neubau zu er-
setzen.
1.1.3.3 Probebelastung
Bei gutachterlichen Empfehlungen zum notwendigen 
Ersatz eines Bauwerkes folgert aus der bauaufsicht-
lichen Verantwortung heraus sofort die Frage, ob für 
die Zeit bis zur Errichtung des Neubaus das bestehen-
de Bauwerk noch ausreichend sicher genutzt werden 
kann. Zur Beantwortung dieser Frage hat die BAW eine 
experimentelle Überprüfung empfohlen.
Da die Aufgabenstellung sich auf das Verbundverhalten 
von Spannstahl und Beton bezog, bestand die Mess-
aufgabe im Wesentlichen darin, an gut zugänglichen 
Stellen am freigelegten Spannstahl und in gleicher 
Höhe am Beton die Dehnungsänderungen unter Be-
lastung zu messen. Insgesamt wurden an vier Mess-
querschnitten, jeweils am oberwasserseitigen und am 
unterwasserseitigen Träger, die Spannstahl- und die 
Betondehnungen gemessen. Hierzu wurden Dehn-
messstreifen mit 10 mm Länge (Stahl) und 100 mm 
(Beton) aufgeklebt.
Das Belastungsregime mit zwei 23-t-LKW und einem 
Lastzug mit 40 t wurde nach vorherigen Berechnungen 
unter der Annahme „kein Verbund“ genau festgelegt. 
Dabei wurden unterschiedliche Belastungssituationen 
und Überfahrten durchgeführt, siehe Bild 1.5.
Die Ergebnisse der Messungen an unterschiedlichen 
Spannstählen und an unterschiedlichen Tragwerks-
stellen zeigen unter mehreren Belastungssituationen 
ein einheitliches Bild. Beispielhaft ist in Bild 1.6 das Er-
gebnis bei Überfahrt bis etwa Feldmitte und anschlie-
ßender Rückwärtsfahrt eines 23-t-LKW. Beton- und 
Stahldehnungen verhalten sich vollkommen affi n zuei-
nander, auch wenn sie unterschiedlich hoch sind. Die 
nach Zustand I vorberechneten Dehnungen werden 
nicht erreicht. Die bei fehlendem Verbund zu erwar-
tenden deutlich geringeren Stahldehnungen gegen-
über den Dehnungen des Betons konnten an keiner 
Messstelle registriert werden. Die Ergebnisse lassen 
somit die Schlussfolgerung zu, dass zum Zeitpunkt der 
Messung noch von einem intakten Verbund zwischen 
Spannstahl und Beton ausgegangen werden kann.
Da von einer weiteren Entfestigung des Einpressmör-
tels aus Tonerdeschmelzzement ausgegangen wer-
den muss, eine Prognose diesbezüglich nicht möglich 
ist und die Instandsetzung der übrigen Schäden hohe 
Kosten nach sich ziehen würden, bleibt die Entschei-
dung für einen kurzfristigen Ersatzneubau erhalten. Bis 
Bild 1.5: Probebelastung der Spannbetonbrücke Etel-
sen-Hagen 
Figure 1.5:  Load test of the prestressed concrete bridge at 
Etelsen-Hagen
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zu diesem Zeitpunkt (etwa drei Jahre durch Gutach-
ter vorgegeben) kann die Brücke auf Grund der experi-
mentellen Überprüfung weiterhin genutzt  werden.
1.2 Probleme mit feuerverzinkten 
Stahlbauteilen
 Problems with hot-dip galvanized 
structural steel elements
In recent years, damages have occurred in the process 
of hot-tip galvanizing of structural steel elements for 
different reasons that needed to be studied. Some of 
these reasons are pointed out and counter-measures 
are discussed. In the end the phenomenon of liquid 
metal induced stress corrosion cracking is dealt with 
which has been extensively investigated recently.
1.2.1 Korrosionsschutz durch Verzinken
Zur Vermeidung von Korrosionsschäden bzw. zur Er-
zielung einer dem Bauteil zugedachten Nutzungsdauer 
ist gewöhnlich ein Korrosions schutz durch Beschich-
tungen oder Überzüge unerlässlich. Von den einge-
setzten Schwermetallen stellt das Zink eines der wich-
tigsten Überzugsmetalle für Korrosionsschutzzwecke 
dar. Unter den Verzinkungsverfahren kommt der Feu-
erverzinkung mit jährlich über 1,5 Millionen Tonnen 
Stahl (Deutschland) die größte technische Bedeutung 
zu. Im Stahlwasserbau wird das Verzinkungsverfahren 
wenig eingesetzt, da hier entweder passiv, durch eine 
organische Polymerbeschichtung (PUR 1K/2K, EP und 
UP), oder/und aktiv, durch eine kathodische Korrosions-
schutzeinrichtung, geschützt wird. Dennoch fi nden sich 
auch in der WSV verzinkte Stahlbauteile wie z. B. Ge-
länder, Leitern, Nottreppen, Schrauben, Kameramas-
ten, Schwimmer, Spund bohlen, Gliederketten, Anker-
kappen, Laufroste und tragende Hallen konstruktionen. 
Zinküberzüge stellen einen hochwirksamen, in der Re-
gel wartungsfreien Korrosionsschutz für atmosphä-
risch beanspruchte Stahlbauteile dar. Hierbei stimmen 
oft Schutzdauer und Nutzungsdauer überein, wodurch 
sich eine hohe Wirtschaftlichkeit ergibt.
1.2.1.1 Feuerverzinken als Schmelztauch-
verfahren
Feuerverzinken heißt, Stahl nach geeigneter Oberfl ä-
chenvorbereitung durch Tauchen in ein Bad mit Zink-
schmelze an der Oberfl äche zu legieren und mit Zink 
zu überziehen. Während des Stückfeuer verzinkens 
durchläuft das Bauteil folgende Verfahrensschritte:
1. Entfettungsbad (alkalische oder saure, tensidhal-
tige Lösungen) und Wasserspülbad,
2. Beizbad (verdünnte Salzsäure) und Wasserspül-
bad,
3. Flussmittelbad, „Fluxen“ (wässrige Lösungen von 
Ammoniumchlorid mit Zinkchlorid),
Bild 1.6: Messergebnisse in Nähe Feldmitte unten
Figure 1.6:  Measurement results near midspan at the bottom
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4. Trockenofen,
5. Zinkbad (440-460 °C Normaltemperatur-, > 530 °C 
Hochtemperaturverzinkung),
6. Wasserbad oder Abkühlung an der Luft.
Im Zinkbad sind  sehr geringe Mengen weiterer Metalle 
(Sn, Pb, Ni, Al, Bi Sb u. Fe) zulegiert. Es entsteht ein 
gleichmäßiger, porenfester, fest anhaftender und ver-
schleißfester Korrosionsschutzüberzug (Bild 1.7). 
1.2.1.2 Mögliche Ausführungsfehler beim 
Feuerverzinken:
• Beschichtungen (z. B. Signierungen), Schweiß-
schlacken, Schweißsprayreste u. ä., die im Zuge 
der üblichen Oberfl ächenvorbereitung (Beizen in 
verdünnter Salzsäure) nicht entfernbar sind, müs-
sen vorher z. B. mechanisch beseitigt werden, um 
Fehlstellen im Überzug zu vermeiden.
• In DIN EN ISO 1461 „Durch Feuerverzinken auf 
Stahl aufgebrachte Zinküberzüge (Stückverzin-
ken)" sind die Mindestwerte der geforderten Zink-
überzugsdicken angegeben, wie sie je nach Mate-
rialdicke beim Stückverzinken zu liefern sind. Min-
derschichtdicken treten relativ selten auf, da sich 
normale Baustähle in der Regel gut verzinken las-
sen. Etwaige Fehlstellen im Zinküberzug sind norm- 
und fachgerecht, vorzugsweise durch Thermisches 
Spritzen oder durch geeignete Zinkstaubbeschich-
tungsstoffe (-grundierungen) auszubessern.
• Geschlossene Hohlräume (auch Dopplungen) 
sollten generell vermieden werden. Die erforder-
lichen Öffnungen sind stets so anzubringen, dass 
sie der Art der Aufhängung der Teile in der Verzinke-
rei (meist schräge Aufhängung) Rechnung tragen. 
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Öffnungen so 
angebracht sind, dass sie Zu- und Ablauf ermögli-
chen. Die Größe und Anzahl der Bohrungen ist ab-
hängig vom jeweiligen Luftvolumen, das die Öff-
nungen passieren muss. So benötigt eine Rundstüt-
zenkonstruktion (Ø 200 mm) zumindest eine Ent-
lüftungsöffnung (Ø 50 mm) bzw. zwei Entlüftungs-
öffnungen mit einem Durchmesser von je 30 mm. 
Reste von Flussmitteln oder Zinkasche (oxidierte 
Zinkschmelze) müssen ebenfalls die Entlüftungs-
öffnungen passieren können, da es sonst zur Aus-
bildung von Gashohlräumen, teilweise gefüllt mit 
Schlacke, kommen kann, in denen eine Verzinkung 
der Stahloberfl äche nicht stattfi ndet. Durch das Ver-
bleiben von Flussmittel- und Zinkascheresten im In-
nenraum kommt es in der Regel zur Kondensation
saurer Feuchtigkeitsfi lme (Materialangriff), korrosi-
ven Salzausblühungen, dicken Simonkolleit-Weiß-
rost schichten und an unverzinkt gebliebenen Stel-
len zu massiver Rostbildung. Eine solche Rostbil-
dung ist in Bild 1.8, am Kopfende eines schadhaften 
Kameramastes, abgebildet.
• In der Praxis kann Weißrost nur auf frisch feuer-
verzinkten Teilen zu einem Problem werden. Weil 
die Einwirkung von Feuchtigkeit eine wesentliche 
Voraus setzung ist, spielen auch jahreszeitliche Ein-
fl üsse eine Rolle (Regen, Nebel, Taupunktsunter-
schreitungen). Auch das Stapeln von frisch feuer-
verzinkten Teilen in nassem Gras, in ungünstiger 
Position oder fl ächig aufeinander liegend kann un-
ter intensiver Einwirkung von Feuchtigkeit zu Weiß-
rost führen.
• Die lose anhaftenden, amorphen, teilweise pulve-
rigen Weißrostschichten müssen vor der Weiter-
verarbeitung (erneutes Beschichten) mechanisch 
entfernt werden, da ihnen keine Schutzwirkung zu-
kommt und sie die anschließende Beschichtung 
hinsichtlich ihres Haftverbundes nachhaltig stören.
• Feuerverzinkte Stahloberfl ächen gelten als „schwie-
riger“ Untergrund, dennoch sprechen die längere 
Schutzdauer (Synergie-Effekt, Verlängerungsfaktor 
von 1,2 bis 2,2) bzw. die mögliche farbliche Gestal-
tung (Signalwirkung oder Anpassung) manchmal 
für den Einsatz von so genannten Duplexsystemen 
(Feuerverzinkung + Beschichtung). Generell sollte 
der Beschichtungsaufbau möglichst rasch nach 
dem Verzinken erfolgen. Gegebenenfalls ist zu-
Bild 1.7: Metallographischer Aufbau eines Zinküberzuges 
auf Stahl
Figure 1.7: Metallographic build-up of a zinc coating on 
steel
Bild 1.8: Massive Rostbildung am Kopfende eines fehler-
haft verzinkten Kameramastens
Figure 1.8: Massive rust formation at the head of an 
imperfectly galvanized camera pole
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vor eine Oberfl ächenbehandlung wie eine „ammo-
nialkalische Netzwäsche“ oder das Abbürsten bzw. 
Sweepen (DIN EN ISO 12944-4) der Bauteilober-
fl äche erforderlich. Von einem Chromatieren der 
Stahloberfl äche wird abgeraten. Es dürfen nur ge-
prüfte Systeme eingesetzt werden (Beschichtungs-
systeme auf Alkydharzbasis setzen z. B. Fettsäu-
ren frei, welche rasch zum Abplatzen der Beschich-
tung führen). Mögliche Beschichtungsaufbauten für 
Duplexsysteme sind in ZTV-KOR-Stahlbauten (An-
hang A) zusammengefasst.
1.2.2 Flüssigmetallinduzierte Spannungs-
risskorrosion 
In den letzten Jahren häuften sich Schadensfälle beim 
Feuerverzinken von Stahlbauteilen. Prominentestes 
Beispiel war das Dach des Fußballstadions in Kaisers-
lautern, das erst nach aufwändiger Sanierung (Neubau 
eines zusätzlichen 12 m-Pylons) gerade noch recht-
zeitig für die WM 2006 fertig gestellt werden konn-
te. Bei dem Schadensphänomen handelt es sich um 
Flüssigmetall induzierte Spannungsrisskorrosion 
(Liquid Metal induced Embrittlement, LME).
LME entsteht durch Benetzung der oberfl ächennahen 
Korngrenzen im Stahl mit der Zinkschmelze, die Riss-
bildung verläuft interkristallin und bildet verästelte Risse 
(sichelförmige Risse). Die Risse entstehen schon im 
Verzinkungsbad und sind danach mit Zink gefüllt. An 
der verzinkten Bauteiloberfl äche können sie daher mit 
dem Auge praktisch nicht erkannt werden. Die Legie-
rungsmetalle Sn, Pb und Bi sind durch einen Reseige-
rungsprozess in der Rissfront stark angereichert (bis 
zu 20-30 M.-% in der Rissspitze). Der Verlauf richtet 
sich nach dem Spannungszustand im Bauteil. Der ag-
gressive Rissfortschritt (≈ 1 mm/a) geht einher mit ei-
ner Gefüge versprödung (Zähigkeitsverlust und Beein-
trächtigung der Schwingungsfestigkeit) im Rissumfeld. 
Die Ursachen sind:
• Im Zinkbad wird die Streckgrenze des Stahles re-
duziert und gleichzeitig die Wärmedehnung erhöht, 
was zu Spannungen im Gefüge führt. 
• Hohe Spannungen (ReH > 350 MPa) in steifen, 
komplizierten Konstruktionen (feuerver zinkungs-
gerechte Gestaltung nach DIN EN ISO 1461 beach-
ten) sind Voraus setzungen für LME.
• Einführung neuer Zinklegierungen: Klassische Ver-
zinkungsbadlegierungen wie Pb 0,5-0,9 %, Sn 
< 0,2-0,3 %, Al < 0,01 % (1941) wurden gegen neue 
wirtschaftlichere Zinklegierungen ausgetauscht. 
Mitte 2000 wurde die (problematische) neue Zink-
badlegierung Galveco (Sn 0,9-1,2 %, Bi 0,08-0,1 %) 
zwecks besserer Benetzung, besserer Optik (glän-
zende Zinkblume) und niedrigerer Schichtdicken-
ausbildung, unabhängig vom Si- bzw. P-Gehalt des 
Stahls, eingeführt.
Wegen der möglichen Standsicherheitsgefährdung von 
ggf. auch im Geschäftsbereich der Wasser- und Schiff-
fahrtverwaltung vorhandenen feuerverzinkten Stahl-
konstruktionen wurde mit Erlass des BMVBS auf der 
Grundlage eines BAW-Entwurfs im September 2006 
eine Vorgehensweise festgelegt, die sowohl die Erfas-
sung, als auch den weiteren Umgang mit entsprechend 
verzinkten Stahltrag werken betrifft, Erlass BMVBS: 
EW23/14.70.01-5/29 BAW 06 „Rissbildung an feuer-
verzinkten Stahlbauteilen“ vom 13. September 2006.
Um der anstehenden Problematik künftig mit einem 
geeigneten Regelwerk begegnen zu können, hat der 
Deutsche Ausschuss für Stahlbau (DASt) im Jahre 
2007 mit der Erarbeitung einer DASt-Richtlinie zum 
Thema „Feuerverzinken“ begonnen. Das Ergebnis von 
derzeit noch nicht abgeschlossenen, umfangreichen 
Untersuchungen zum Thema „Risse in feuerverzinkten 
Stahlkonstruktionen“ wird in dieser Richtlinie Berück-
sichtigung fi nden.
Als Gegenmaßnahmen beim Feuerverzinken gelten: 
• Die Beizzeit kurz halten (Wasserstoffversprödung!) 
und Behandlungsbäder erneuern.
• Gegebenenfalls Zwischenlagerung zwecks Was-
serstoff-Effusion einplanen.
• Eisengehalt des Flux gering halten (< 10 g/L), nach 
dem Fluxen 30 min bei 100 °C trocknen.
• Einsatz einer unkritischen Legierungsbasis: 
Sn < 0,1 %, Pb < 0,9 %, Bi < 0,1 %.
• Schmermetalle in Zinkbädern durch Zugabe von 
Reinzink abreichern; die Verwendung von Recyc-
ling-Zink ist dabei auf Grund des höheren Zinnge-
halts nicht unproblematisch.
• Steiler Eintauchwinkel und kurze Tauchzeiten bei 
Schmelzbadtemperaturen von < 448 °C.
• Werkstück warm (bis 400 °C) eintauchen und damit 
geringe Temperaturgradienten erzielen.
• Ausreichende Dimensionierung der Einfl uss- 
und Abfl ussöffnungen, damit hohe Eintauch-
geschwindigkeiten von 5 m/min erreicht werden; 
kein Mehrfachtauchen.
• Der Einsatz unkritischer Zinklegierungen ist in der 
Spezifi kation, der Lieferverein barung bzw. der Aus-
schreibung verbindlich zu fordern und zu dokumen-
tieren.
Bei der Bauteilfertigung ist zu beachten:
• Gesamtsteifi gkeit der Konstruktion beachten. Vor-
sicht bei Leiterkonstruktionen, da hier hohe Eigen-
spannungszustände in Folge von Schrumpfungsbe-
hinderung entstehen können.
• Die resultierende Kerbwirkung von Gefügeinhomo-
genitäten (Aufhärtung) bei der Wärme führung beim 
Schweißen oder Brennschneiden ist zu berücksich-
tigen.
14 Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 2007
Bautechnik 
• Durch Wärmebehandlung mit dem Schweißbren-
ner, Stoß- und Verbindungsbereiche vorwärmen.
• Stähle mit hoher Kerbschlagfestigkeit bzw. -zähig-
keit (J2 oder besser) einsetzen.
• Bei der Planung, schweißintensive Konstruktionen 
mit großer Kaltverformung und großen Dickenunter-
schieden (Kerbwirkung!) vermeiden.
• Kein Stanzen bei der Fertigung, besser Bohren.
Welche Prüfverfahren sind heranzuziehen?
• VT, PT (Pulvereindringverfahren), UT (Ultraschall-
prüfung) und RT (Röntgenprüfverfahren) sind nicht 
geeignet.
• Mit dem Wirbelstrom verfahren (ET) liegen zur Zeit 
noch keine Erfahrungen vor. Jedoch ist ein Bericht 
zu diesem Verfahren bei der Schweißtechnischen 
Lehr- und Versuchsanstalt (SLV) für Schichtdicken 
bis 600 μm (Zink bzw. Duplexbeschichtung) in Vor-
bereitung.
• Das Magnetpulververfahren (MT) ist ein geeig-
netes Verfahren, jedoch mit begrenzter Anwen-
dung. Normgerecht ist es eigentlich nur bei Zink-
schichtdicken < 50 μm und oberfl ächennahen Ris-
sen einsetzbar. Ein erweitertes MT-Verfahren wird 
vom SLV Saarland erarbeitet.
Schadensbehebung am geschädigten Bauteil:
• Abbohrung und Ausnehmen von geschädigten 
Randzonen, sofern die Risslänge dies zulässt.
• Gegebenenfalls Ausschleifen und Zuschweißen 
einzelner Risse. Das Auffi nden des Riss endes ist in 
der Regel problematisch.
• Überbrückung der schadhaften Bauteile durch eine 
kraftaufnehmende Bypass-Konstruktion.
• Kompletten Austausch schadhafter Bauteile erwä-
gen, da Verschrottung und Neufertigung der Ge-
samtkonstruktion teilweise wirtschaftlicher sind als 
eine Sanierung.
1.3  Bauwerksuntersuchungen
 Investigation of structures
One of the core tasks of the B3 Section “Construction 
Materials” is to investigate existing structures. In this 
context the following tasks may need to be executed: 
investigation of the basic set-up of specifi c structural 
elements, detection of cracks and defaults within struc-
tural elements, determination of representative material 
properties for static calculations, or assessment of the 
resistance of structural elements’ surface zones to du-
rability-relevant impacts such as frost or chloride entry. 
In order to answer these issues it is inevitably necessary
to undertake various structural investigations. Below
are some examples of recently undertaken investiga-
tions of this type.
1.3.1  Allgemeines
Zur Begutachtung bestehender Bauwerke gehören 
baustoffl iche Untersuchungen. In diesem Zusammen-
hang sind beispielsweise der grundsätzliche Aufbau 
bestimmter Bauteile zu untersuchen, Risse und Fehl-
stellen innerhalb von Bauteilen zu detektieren, reprä-
sentative Materialeigenschaften für statische Berech-
nungen zu ermitteln oder der Widerstand von Bauteil-
randzonen gegenüber dauerhaftigkeitsrelevanten Ein-
wirkungen wie Frost oder Chlorideintrag zu beurteilen.
Zur Beantwortung derartiger Fragestellungen ist die 
Durchführung verschiedenster Bauwerksuntersuchun-
gen unverzichtbar. Nachfolgend werden derartige Un-
tersuchungen aus der jüngeren Vergangenheit exem-
plarisch vorgestellt.
1.3.2  Untersuchung von Rissen in einer 
Sparbeckenwand
An den Sparbeckenwänden der Schleusenanlage 
Eckersmühlen sind, wie an vielen weiteren Sparbe-
cken am Main-Donau-Kanal auch, Vertikalrisse zu fi n-
den, siehe Bild 1.9. 
Die Rissursache ist auf Spannungsüberschreitungen 
infolge Zwang (Betonieren einer Wand auf eine bereits 
erhärtete Sohlplatte) zurückzuführen. Derartige Risse 
verlaufen im Regelfall durch das gesamte Bauteil (hier 
also über die Wanddicke) hindurch. Durch Bauwerks-
untersuchungen sollte der Frage nachgegangen wer-
den, inwieweit Bewehrung im Rissbereich durch Korro-
sionsprozesse gefährdet wird. Zu diesem Zweck wur-
den ausgewählte Risse gemeinsam von WSA Nürn-
berg, RMD Wasserstraßen GmbH und BAW begut-
achtet. Lokal wurde Bewehrung im Rissbereich freige-
legt und im Hinblick auf ihren Korrosionszustand un-
tersucht. Die Risssituation an diesem Bauwerk konnte 
danach wie folgt bewertet werden: 
Bild 1.9: Sparbeckenwände mit systematischer Vertikal-
rissbildung infolge Zwang
Figure 1.9: Water-saving basin walls with systematic 
vertical cracking caused by constraint
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• Die Breite der untersuchten Risse beträgt maximal 
etwa 0,4 bis 0,6 mm.
• Innerhalb der Risse erfolgt zumindest bereichswei-
se ein Wassertransport. Einzelne Bohrkernuntersu-
chungen zeigen, dass die Rissfl anken mit Ablage-
rungen infolge solcher Transportvorgänge belegt 
sind (siehe Bild 1.11, rechter Bildbereich). Bei ei-
ner etwaigen Rissinjektion würde eine Haftung des 
Injektionsgutes an derart verschmutzten Rissfl an-
ken nicht oder nur sehr bedingt erzielbar sein. Sig-
nifi kante Bodenumlagerungen durch die genann-
ten Transportvorgänge sind angesichts der vorhan-
denen Rissbreiten nicht zu erwarten.
• Bewehrungskorrosion wurde in den Freilegungsbe-
reichen bei senkrecht zum Riss verlaufendem Be-
wehrungsstahl (hier: außen liegende Horizontalbe-
wehrung) nur in einem Fall gefunden. Dort war der 
Bewehrungsstahl auf Grund von Verdichtungsmän-
gel nicht ausreichend von Beton umgeben. In allen 
anderen Freilegungsbereichen waren Bewehrungs-
stähle senkrecht zum Riss im Rissbereich nicht kor-
rodiert (Bild 1.10). Diese Situation korreliert mit den 
theoretischen Annahmen zur Korrosion von Beweh-
rung im Bereich von Rissen. Danach ist für den eigent-
lichen Korrosionsfortschritt im Rissbereich das Sau-
erstoffangebot an der Kathode maßgebend. Diese
bildet sich bei senkrecht zum Riss orientiertem Be-
wehrungsstahl im Regelfall im Bereich neben dem 
Riss aus. Der Sauerstoff muss im vorliegenden Fall 
durch eine relativ dicke, zumeist wassergesättigte 
Betondeckung hindurch an den Bewehrungsstahl 
gelangen, der Korrosionsfortschritt wird hierdurch 
stark gehemmt. Die bekannte potenzielle Begüns-
tigung des Korrosionsfortschritts durch Transport-
vorgänge im Rissbereich („wasserführende Risse“) 
scheint im vorliegenden Fall hingegen nicht von Re-
levanz zu sein.
• Die Risse verlaufen parallel zur vertikalen Haupt-
tragbewehrung. Bei einer Bohrkernentnahmestelle 
wurde ein im Rissverlauf liegendes Eisen die-
ser Haupttragbewehrung gefunden, welches deut-
liche Anzeichen von Korrosion aufwies (siehe Bild 
1.11). Hier liegen Anode und Kathode im Rissbe-
reich, der korrosionsgeschwindigkeitsbestimmende 
Sauestoff zutritt gestaltet sich dadurch einfacher als 
im o. g. Fall. Die Korrosion einzelner vertikaler Be-
wehrungsstähle dürfte die Standsicherheit und die 
Gebrauchstauglichkeit der Sparbeckenwände ins-
gesamt allerdings kaum beeinträchtigen. Ein in die-
sem Bereich näher an der Bauteiloberfl äche liegen-
der horizontaler, also senkrecht zum Rissverlauf ori-
entierter Bewehrungsstahl zeigte übrigens auch im 
Rissbereich keinerlei Anzeichen von Korrosion (Bild 
1.11, horizontaler Bewehrungsstahl). 
Fazit: Die hier betrachteten Vertikalrisse in den Spar-
beckenwänden der Schleusenanlage Eckersmühlen 
sind für Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit 
des Bauwerkes von untergeordneter Bedeutung. Eine 
Injektion der Risse oder sonstige Maßnahmen mit dem 
Ziel der Verhinderung von Transportprozessen (Boden-
umlagerung) sind nach den vorliegenden Erkenntnis-
Bild 1.10:  Freigelegte Bewehrung im Bereich eines Verti-
kalrisses ohne Korrosionsanzeichen
Figure 1.10: Exposed reinforcement near a vertical crack 
without any signs of corrosion
Bild 1.11:  Bohrkern mit im Rissbereich korrodierter Verti-
kal- und oberfl ächennäher liegender, unkorro-
dierter Horizontalbewehrung
Figure 1.11: Core sample with vertical reinforcement corroded 
in the crack area and with horizontal reinforce-
ment closer to the surface without corrosion
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sen nicht erforderlich. Die Erfolgsaussichten etwaiger 
Injektionsmaßnahmen wären im Hinblick auf die ver-
schmutzen Rissfl anken auch eher gering.
1.3.3 Begutachtung von Schäden infolge 
Hydroabrasion 
Beim 40-stündigen Öffnen von zwei Wehrfeldern 
des neu erbauten Ruhrwehrs Raffelberg während ei-
ner Hochwassersituation waren im Tosbeckenbereich 
Schäden infolge Hydroabrasion aufgetreten (Bild 1.12). 
Im Rahmen einer Bauwerksbegehung sollte die Frage 
geklärt werden, ob eine unzureichende Betonqualität 
infolge mangelhafter Bauausführung und/oder ungüns-
tige hydraulische Randbedingungen ursächlich für die 
entstandenen Schäden waren. 
Augenscheinlich war festzustellen, dass ein inniger 
Verbund zwischen den quarzitischen Zuschlagkörnern 
und dem Zementstein gegeben ist. Die Zuschlagkörner 
sind durch die intensive Beanspruchung durch Hydro-
abrasion nicht aus dem Zementstein herausgelöst, son-
dern trotz ihrer hohen Festigkeit von über 100 N/mm²
in kurzer Zeit regelrecht abgetragen worden. Nennens-
werte Mängel in der Bauausführung waren nicht zu de-
tektieren. Eine Instandsetzung der abgetragenen Flä-
chen durch Reprofi lierung mit zementgebundenen Ma-
terialien allein wäre wenig sinnvoll, da selbst Mörtel oder 
Betone mit Festigkeiten von über 80 N/mm2 derartigen 
Beanspruchungen aus Hydroabrasion kaum standhal-
ten würden. Es wurde vorgeschlagen, die hydrau lische 
Situation u. a. durch Einbau von „Vouten“ aus Stahl 
insbesondere in Eckbereichen zu optimieren.
1.3.4 Zerstörungsfreie Untersuchungen 
zur Ermittlung von Bauwerksabmes-
sungen
An verschiedenen Lahnschleusen sind in den nächs-
ten Jahren Instandsetzungsarbeiten erforderlich. Für 
die damit verbundenen statischen Nachweise fehlen 
jedoch bei einer Reihe dieser Bauwerke Bestandsun-
terlagen. Um den Untersuchungsaufwand zur Ermitt-
lung der Bauwerksabmessungen (Wand- bzw. Schicht-
dicken) und Materialeigenschaften dieser zum Teil 
über 100 Jahre alten Bauwerke zu minimieren, wurde 
von der BAW die Anwendung zerstörungsfreier Prüf-
verfahren (ZfP) vorgeschlagen. Die Machbarkeit und 
das Messkonzept verschiedener ZfP wurden an der 
Schleuse Dorlar exemplarisch erprobt. Die Messungen 
wurden an beiden Kammerwänden sowie an den 
Häuptern durchgeführt. Es wurde sowohl in vertikaler 
als auch in horizontaler Richtung in verschiedenen Ras-
tern gemessen.
Im ersten Schritt wurden Radarmessungen durchge-
führt (Bild 1.13). Zum Einsatz kamen verschiedene An-
tennen (400 MHz – kleinere Reichweite, 200 MHz – 
größere Reichweite). Bei den Messungen stellte sich 
heraus, dass die gemauerten Kammerwände einen 
zweischaligen Aufbau aufweisen (äußere Mauerwerks-
schale mit dichtem Kalkstein, dahinter liegende Scha-
le aus minderwertigem Gestein). Die Bestimmung der 
Abmessungen wurde dadurch zwar erschwert, war 
aber möglich. Wie spätere Kontrollbohrungen zeigen, 
wurden die Mauerdicken durch die ZfP bis auf wenige 
Zentimeter genau ermittelt. Um solch qualitativ hoch-
wertige Aussagen zu erhalten, ist eine sorgfältige Aus-
wertung der Messdaten im Nachgang erforderlich.
In einem zweiten Schritt erfolgten Mikroseismikmes-
sungen (Bilder 1.14 und 1.15), um die grundsätzliche 
Eignung seismischer Verfahren zu prüfen. Mit Hilfe der 
Bild 1.12: Tosbecken Wehr Raffelberg, Übergang Sohle-
Wand mit Schäden infolge Hydroabrasion
Figure 1.12: Stilling basin at Raffelberg barrage – transition 
between bottom and wall with damages caused 
by hydroabrasion
Bild 1.13: Radarmessung (Vertikalscan mit der 400 MHz-
Antenne)
Figure 1.13: Radar measurement (vertical scan with the 
400 MHz antenna)
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Impuls-Echo Methode funktionierte die Ermittlung der 
Mauerdicken bei Anordnung von Mess-Arrays eben-
falls zuverlässig. Ggf. kann auch eine Kombination 
von Linien- und Feldmessungen sinnvoll sein. Bei zu-
sätzlich durchgeführten Refl exionsmessungen hat sich 
eine weitere Aussage ergeben, die für die statische Be-
wertung von Bauwerken wichtig sein kann. Es ist mög-
lich, den Zustand der Fugen zu bewerten. Verbundstö-
rungen werden unabhängig von den evtl. Rissbreiten 
sicher detektiert. Solche Verbundstörungen wurden bei 
der Schleuse Dorlar in den oberen Arbeitsfugen nach-
gewiesen.  
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in Bezug auf 
die Erkundung der Bauteilabmessungen mit beiden 
Verfahren gleichwertige Ergebnisse erzielt wurden. 
Die Radarmessung lässt sich bei großen Flächen aller-
dings schneller realisieren. Dafür eröffnen Mikroseis-
mikmessungen die Möglichkeit, auch feuchte- und salz-
belastete Bereiche zu untersuchen, sowie Verbundstö-
rungen in Fugenbereichen direkt nachzuweisen. 
1.3.5 Chloridinduzierte Bewehrungskorro-
sion an einem Marinebauwerk
An der Plattform und der Zugangsbrücke des Torpedo-
schießstands Eckernförde wurden in den 90er Jahren 
Instandsetzungsmaßnahmen durchgeführt. Angesichts 
der schwierigen Randbedingungen (die Bauteilunter-
sichten liegen nur wenige Dezimeter über dem Was-
serspiegel) wurde der bereits damals in den Randbe-
reichen erheblich chloridbelastete Beton nicht abgetra-
gen, sondern nur mit einem Instandsetzungsmörtel be-
schichtet. Diese Beschichtung weist nunmehr erste Ab-
lösungserscheinungen sowie Rissbildungen mit Rost-
verfärbungen auf, die auf eine chloridinduzierte Korro-
sion der Bewehrung hindeuten. 
Um den aktuellen Bauwerkszustand im Hinblick auf 
das Korrosionsrisiko bewerten zu können, wurden zu-
nächst systematisch Chloridprofi le aufgenommen. Die-
se zeigen, dass die Passivierung der Bewehrung im Be-
reich der gesamten Trägeruntersichten bis in eine Tiefe
von 6 bis 8 cm aufgehoben sein dürfte (Bild 1.16). In 
allen Bereichen, die nicht mehr ausreichend vor einer 
Durchfeuchtung geschützt sind (z. B. Risse in der Be-
schichtung), besteht somit erhebliche Korrosionsge-
fährdung. Betroffen sind insbesondere die in ca. 4 cm 
Tiefe liegende schlaffe Bügel- und Längsbewehrung. In 
den Tiefpunkten der Längsträger besteht aber auch ein 
erhöhtes Korrosionsrisiko für die dort in nur 7 cm Tiefe 
liegende Spannbewehrung. 
Unter Berücksichtigung der vorgefundenen Chloridpro-
fi le sowie des augenscheinlichen Zustands wurde der 
Beton an mehreren Stellen geöffnet, um das Ausmaß 
eventueller Querschnitts- und Verbundschwächungen 
des Bewehrungsstahls zu ermitteln. Wie Bild 1.17 zeigt, 
wurden starke Korrosionserscheinungen vorgefunden, 
die an der Längs- und Bügelbewehrung zu ganz er-
heblichen Querschnittsschwächungen geführt haben. 
Bild 1.14: Mikroseismikmessung (Linienmessung mit der 
Impuls-Echo Methode)
Figure 1.14: Microseismic measurement (linear measure-
ment using the impulse echo method)
Bild 1.15:  Seismogramme (Zeitbereich) zur Detektierung 
der Lage der Mauerrückseite
Figure 1.15: Seismograms (time domain) for detecting the 
position of the wall’s rear-side
Bild 1.16: Beispiel Chloridprofi l Trägeruntersicht (Grenz-
wert 0,4 M.-%)
Figure 1.16: Example of a chloride profi le bottom view of the 
beam (limit value 0.4 M.-%)
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In solchen Bereichen ist – auch im Hinblick auf den 
Verbund zum Beton – von einem signifi kanten Verlust 
der Bewehrungswirkung auszugehen. Auf der Basis
der gewonnen Erkenntnisse muss zunächst eine Über-
prüfung der Statik erfolgen. Des Weiteren sind zusätz-
liche Untersuchungen der Spannglieder in den kriti-
schen Untersichtbereichen erforderlich. 
1.3.6 Radaruntersuchungen zur Detektion 
von Betoniermängeln
Das Referat Baustoffe berät das WSA Trier bei der 
Bauausführung des Neubaus der zweiten Schleuse 
Zeltingen. Während der Betonage eines Abschnittes 
der Schleusensohle wurde in einer Nachtschicht von 
der örtlichen Bauaufsicht ein Ansteifen des Betons auf 
Grund einer zu weit vorgelegten Betonierlage beob-
achtet. Es wurde angezweifelt, dass eine ausreichende 
Verdichtung und ein ausreichender Verbund zwischen 
den einzelnen Betonierlagen hergestellt worden ist. 
Zur Klärung dieser Frage beauftragte die BAW ein In-
genieurbüro mit der Untersuchung des verdächtigen 
Abschnittes mittels Radarverfahren. Trotz der dichtlie-
genden oberen Bewehrung der Sohle konnte nach ei-
ner Aufbereitung der Messdaten durch das Ingenieur-
büro die Sohle bis in eine Tiefe von etwa 40 bis 50 cm 
beurteilt werden. Die vermuteten Verdichtungsmän-
gel im Bereich unterhalb der oberen Bewehrungsla-
gen der Sohle konnten nicht bestätigt werden. Anderer-
seits wurden mit den Radarmessungen aber Bereiche 
oberhalb der Bewehrung geortet, in denen entweder 
die Betondeckung zu gering ist oder eine verminder-
te Dichte des Betons vorliegt. Bild 1.18 zweigt exem-
plarisch die Auswertung einer Zeitscheibe im Bereich 
oberhalb der Bewehrung, teilweise ist die Bewehrung 
bereits erkennbar (lineare rot-gelb Färbung). Die be-
Bild 1.17: Lochfraßkorrosion infolge chloridinduzierter Be-
wehrungskorrosion
Figure 1.17: Pitting as an effect of chloride-induced reinforce-
ment corrosion
Bild 1.18:  Auswertung der Radarmessungen Sohlbereich Schleuse Zeltingen
Figure 1.18: Interpretation of the radar measurements taken in the bottom area of the Zeltingen lock
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schriebenen Erkenntnisse konnten durch die gezielte 
Entnahme von Bohrkernen verifi ziert werden. Der 
Bohraufwand zur Erkundung wurde durch den Einsatz 
eines zerstörungsfreien Prüfverfahrens deutlich redu-
ziert, der psychologische Effekt auf Seiten der bauaus-
führenden Firma (Inwieweit lassen sich Ausführungs-
mängel im Inneren von Betonbauteilen erkennen?) war 
nicht unerheblich.
1.3.7 Schäden an der Dichtungsschicht des 
Pumpspeicherbeckens Dürrloh
Am Pumpspeicherbecken Dürrloh in der Nähe der 
Schleuse Bachhausen am Main-Donau-Kanal wurden 
an der Dichtungsschicht aus Asphalt Oberfl ächenschä-
den in der Wasserwechselzone beobachtet (Bild 1.19). 
Augenscheinlich war die Asphaltmastixschicht abgewit-
tert. An der darunter liegenden Asphaltbetonschicht lös-
te sich die Gesteinskörnung aus dem Bitumen. Im Auf-
trag der BAW wurde ein Ingenieurbüro mit der Unter-
suchung der Schadensursache beauftragt. Dazu wur-
den zuerst die Unterlagen aus der Bauzeit (Ergebnisse 
von Materialuntersuchungen, Bauberichte) durchge-
sehen. Dabei stellte sich heraus, dass die verwendete 
Gesteinskörnung des Asphaltbetons nicht frosttaube-
ständig ist. Die Asphaltmastixschicht hat das Ende ih-
rer Nutzungsdauer erreicht, ein Schutz der darunter lie-
genden Asphaltbetonschicht vor Nassfrostangriffen ist 
somit nicht mehr gegeben, die nicht ausreichend frost-
beständige Gesteinskörnung im Asphaltbeton wird zer-
stört. Die Dichtigkeit der Asphaltbetonschicht selbst 
konnte an mehreren Stellen mittels einer Vakuumglo-
cke noch nachgewiesen werden.
Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse wur-
den Instandsetzungskonzepte durch das auf derartige 
Frage stellungen spezialisierte Ingenieurbüro erarbeitet. 
Da die Dichtungsfunktion der Asphaltbetonschicht noch 
erhalten ist, muss diese lediglich wieder vor weiterem 
Nassfrostangriff geschützt werden. Hierzu wurden ver-
schiedene Varianten vorgeschlagen. Die BAW hat an-
geregt, beim Aufbringen der neuen Schutzschicht eine 
„Verschleißanzeige” einzubauen: Durch die Einfärbung 
des Untergrundes oder das Aufkleben von Metallfolien 
vor dem Einbau der Mastix ist der nächste Zeitpunkt 
der Erneuerung der Asphaltmastixschicht rechtzeitig 
und zielsicher zu erkennen. Metallfolien hätten darüber 
hinaus den Vorteil, dass Restdickenmessungen wäh-
rend des Betriebs durchgeführt werden könnten.
1.3.8 Prüfung von Vergussmörtel für die Ver-
klammerung von Wasserbausteinen
Das Merkblatt „Anwendung von hydraulisch- und bitu-
mengebundenen Stoffen zum Verguss von Wasser-
bausteinen an Wasserstraßen (MAV)“ und die entspre-
chende Prüfvorschrift „Richtlinien für die Prüfung von 
hydraulisch- und bitumengebundenen Stoffen zum 
Verguss von Wasserbausteinen an Wasserstraßen 
(RPV)“ aus dem Jahre 1990 wurden in 2007 grundle-
gend überarbeitet und an die ZTV-W LB 210, Ausgabe 
2006, angepasst. 
Bei der Überarbeitung der RPV wurde unter anderem 
ein Schwerpunkt auf die Prüfung der Vergussstoffver-
teilung in teilvergossenen Deckwerken mittels Tauch-
wägung gelegt. Durch den Vergussstoff sollen insbe-
sondere die in der oberen Hälfte des Deckwerks be-
fi ndlichen Wasserbausteine miteinander verklammert 
werden, wobei die Durchlässigkeit des Deckwerkes 
aber weiterhin gegeben sein muss. 
Die Prüfung der Vergussstoffverteilung wird an einem 
quaderförmigen Versuchskasten mit einer Fläche von 
3,5 ± 0,5 m² durchgeführt (Bild 1.20). Der Versuchs-
kasten wird in mehreren Tauchgängen langsam und 
gleichmäßig in das Wasser eingetaucht und wieder 
heraus gezogen. Hierbei werden kontinuierlich Gewicht 
Bild 1.19:  Pumpspeicherbecken Dürrloh mit abgewitterter 
Asphaltmastix
Figure 1.19: Pump-storage reservoir at Dürrloh with 
weathered-away asphalt mastic
Bild 1.20:  Kasten für Tauchwägung zur Bestimmung der 
Vergussstoffverteilung
Figure 1.20: Box for dipping and weighing used to determine 
the grouting material distribution
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und Eintauchtiefe des Versuchskastens aufgezeichnet. 
Aus der Differenz der je Eintauchtiefe ermittelten Ge-
wichte des leeren, des mit Steinen bzw. des mit Stei-
nen und Vergussmörtel gefüllten Versuchskastens wird 
anschließend in Schritten von 50 mm das Volumen der 
Steine, des Vergussstoffes sowie des Hohlraumes er-
mittelt.
1.4 Die neue Weserschleuse in Min-
den – Fachbeitrag aus der Archi-
tektur 
 The new lock on the River Weser near 
Minden – architectural article
The dimensions of the shaft lock at the Minden water-
ways intersection (1914) are no longer suffi cient for 
the requirements of modern navigation; therefore a 
new lock – to be built in a parallel position – has been 
planned. The German Federal Waterways Engineering
and Research Institute (BAW) supports the planning, 
amongst others, with a design-related contribution. The 
new lock should refl ect the “genius loci” (local spirit)
with a facing of Weser sandstone. The formal aim is to 
retain the unity with the architectural monument “Alte 
Schachtschleuse Minden” (old Minden shaft lock). The 
new structure should result in a lesser visual impact on 
the overall plant. The bridge located on the lower lock 
head should make an impression due to its structural 
concrete. 
1.4.1 Einführung
Die  bekannte Schachtschleuse am Wasserstraßen-
kreuz in Minden, erbaut in 1914, genügt von ihren Ab-
messungen her nicht mehr den Anforderungen moder-
ner Großmotorgüterschiffe und Schubverbände. Das 
Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Minden plant daher
den Neubau einer neuen Weserschleuse. Die Bundes-
anstalt für Wasserbau unterstützt das WSA durch 
eine entwurfs- und baubegleitende Beratung, wobei 
auch ein Fachbeitrag Architektur gefragt ist. Die neue 
Schleuse nimmt den „Genius loci“ (Ortsgeist) auf und 
interpretiert ihn neu. Formales Ziel ist Einheit mit dem 
Baudenkmal „Alte Schachtschleuse Minden“. Das 
neue Bauwerk soll einen geringen visuellen Eingriff in 
die Gesamtanlage bedeuten. Die Dominanz des Bau-
denkmals bleibt erhalten. Für die beiden Brücken am 
Unterhaupt liegt das Primat der Gestaltung eindeutig 
beim Ingenieurentwurf, d. h. der Konstruktionsbeton ist 
gleichzeitig Architekturelement und wird nicht verklei-
det. Die Bauwerke sollen in Sichtbeton unter Einsatz 
von Schalungsmatrizen erstellt werden. 
1.4.2 Hintergrund
„Der Schatz der Weser“ wird sie genannt, die Weser-
renaissance. Dieser Baustil prägt noch heute eine ganze
Region und ist zu einem Markenzeichen des Weser-
berglandes geworden. Wie eine Perlenkette sind sie 
aufgereiht, die bauhistorischen Kostbarkeiten entlang 
der Bundeswasserstraße Weser. Einer der vielen Höhe-
punkte ist die Stadt Minden (Bild 1.21). 
Hier gibt es zusätzlich noch die Attraktion des Wasser-
straßenkreuzes und der alten Schachtschleuse. Jede 
Schulklasse in Niedersachsen hat den Besuch der 
Schleuse auf dem Lehrplan. Als hochkarätiges Ingeni-
eurbauwerk unserer Altvorderen ist es ein ausgezeich-
netes Beispiel für den hohen Stand der Ingenieurbau-
kunst in Deutschland, damals wie heute.
Das Wasserstraßenkreuz ist ein Touristikschwerpunkt 
von hoher Bedeutung (Bild 1.22). Es ist Arbeitgeber für 
viele Menschen in Stadt und Region. Eine Fahrt mit 
der Weißen Flotte durch die Acht des Wasserstraßen-
kreuzes gehört mit zu den Besichtigungen mit hohem 
Erlebniswert. Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
(WSV) hat diese Potenziale schon früh erkannt und für 
die jährlich 250.000 Besucher am oberen Vorhafen ein 
Informationszentrum errichtet. 
Das Informationszentrum hat sich dem städtebaulichen 
Kontext untergeordnet und die Planungsvorgabe „Ein-
heitlichkeit“ übernommen, dabei jedoch die äußere
Form einer zeitgemäßen Formensprache angepasst 
(Bild 1.23).
Bild 1.21: Weserrenaissance in Minden – Neue Regierung
Figure 1.21:  “Weser Renaissance” in Minden – new govern-
ment building
Bild 1.22: Wasserstraßenkreuz Minden
Figure 1.22:  Minden waterway intersection
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Sowohl die Schachtschleuse als auch die Kanalbrücke
stehen unter Denkmalschutz. In ihrem Wirkungskreis 
hat sich jedes  Bauwerk dem Ensembleschutz unter-
zuordnen. Auch bei der neuen Kanalbrücke hatte die 
BAW die Gestaltung übernommen. Der „Genius loci” 
wurde durch die Verblendung der Pfeilerscheiben mit 
regionalem Naturstein berücksichtigt. Mit diesem Archi-
tekturleitbild soll auch die Gestaltungsaufgabe für die 
neue Weserschleuse und die neue Brücke vor der alten
Unterhaupt-Fassade der Schachtschleuse gelöst wer-
den (Bild 1.24). 
1.4.3 Architektur der neuen Schleuse
In unmittelbarer Nachbarschaft der alten Schacht-
schleuse entsteht die neue Schleuse. Beide sind nur 
ca. 2 km vom Stadtzentrum Minden entfernt (Bild 
1.25). Prägendes Material ist der Wesersandstein. Die 
Schachtschleuse und die Kanalbrücke sind jedoch mit 
Steinen aus dem Maingebiet verblendet. Die Gründe 
sind heute nicht mehr auf zu klären, jedoch könnten die 
Kosten eine Rolle gespielt haben. Wichtig ist jedoch 
festzuhalten, dass das optische Erscheinungsbild iden-
tisch ist mit dem Aussehen des Wesersandsteins. 
Die neue Schleuse hat nur eine „Fassade”, das Unter-
haupt. Am Oberhaupt und den Längsseiten der Kammer 
ist das Bauwerk nicht zu sehen, es liegt dort unterhalb 
des Betriebsweges. Das Unterhaupt wird von vielen
Besuchern wahrgenommen und natürlich auch von 
der Binnenschifffahrt. Das Besucherkonzept sieht eine 
ausdrückliche Begehbarkeit der beiden Brücken am 
Unterhaupt vor. Von dort und vom Weser-Radweg am 
unte ren Vorhafen hat man einen unmittelbaren Blick 
auf die Fassade. Auch die Gäste der „Weißen Flotte” 
blicken direkt auf diese markanten Bauwerke, wenn sie 
von der Weser kommend auf die alte und künftig auch 
die neue Schleuse zufahren (Bild 1.26).
Die BAW schlägt daher vor, Teile des Unterhauptes zu 
verblenden. Ziel ist es, eine größtmögliche Einheit mit 
der vorhandenen Schachtschleuse zu erreichen. Dabei 
soll jedoch eine zeitgemäße technische Formenspra-
che eingesetzt werden. Die neue Schleuse in der Nähe 
des Baudenkmals „Alte Schachtschleuse“ ist geplant 
als Bauwerk mit geringem visuellen Eingriff in den Bild-
wert der Gesamtanlage. Die optische Dominanz der 
alten Schachtschleuse soll erhalten bleiben. Die Un-
terhauptfassade ist geprägt durch die beiden vorgela-
gerten Brücken. Als reine Ingenieurbauwerke liegt das 
Primat der Gestaltung bei diesen Brücken eindeutig 
beim Ingenieurentwurf, d. h. der Konstruktionsbeton 
ist gleichzeitig Architekturelement und wird nicht ver-
kleidet, sondern in Sichtbeton und mit Hilfe von Scha-
lungsmatrizen ausgeführt. 
Die raumabschließenden Elemente der neuen Schleu-
se und der Stützwand werden mit Naturstein verblen-
det (Bild 1.27). Zwischen alter und neuer Schleuse 
wird eine Treppe angeordnet, die ebenfalls unterhal-
tungsarm in Beton ausgeführt wird.  Die Kugel mit dem 
Kreuz soll als Metapher und Zitat die Verbindung zur 
neuen Kanalbrücke herstellen und auf das Wasserstra-
ßenkreuz hinweisen (Bilder 1.28 und 1.29).
Bild 1.23: Informationszentrum Schachtschleuse Minden
Figure 1.23:  Visitors’ centre at “Schachtschleuse Minden” 
(Minden shaft lock)
Bild 1.24: Kanalbrücke über die Weser
Figure 1.24:  Canal bridge over the River Weser
Bild 1.25: Lage der Schachtschleuse im Stadtgrundriss
Figure 1.25:  Location of the shaft lock within the city
Bild 1.26: Gestaltungsentwurf für die neue Schleuse –
Ansicht vom Unterhaupt
Figure 1.26:  Design proposal for the new lock – seen from 
the lower head
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Die Architektur bezieht auch die formale Überarbei-
tung der technischen Ausstattung mit ein; Leuchten, 
Kamera masten, Geländer sind Bestandteil der Gestal-
tung. Die Kosten für die architektonische Gestaltung 
belaufen sich auf max.1 % der Bausumme. Zurzeit 
läuft das Planfeststellungsverfahren. Der Erörterungs-
termin ist Ende April 2008 geplant.
1.5 Erhaltungsmanagementsystem für 
Wasserbauwerke
 Maintenance management system for 
hydraulic structures
Commissioned by the German Federal Ministry of 
Transport, Building and Urban Affairs (BMVBS), BAW 
is developing a maintenance management system for 
hydraulic structures. For this purpose, quality-enhancing
measures have been applied to the inspection of the 
structures that has been implemented for years. Within
the framework of extensive research, management 
systems have been analysed above all regarding 
damage forecasting and assessed for their applicability
to waterways structures. It seems that neither expert-
approved forecast models nor physical damage models
are advantageous – but rather stochastic processes 
such as the adapted population statistics or Markov 
Matrices. The required parameters result from available
structural inspections or – alternatively and on a tem-
porary basis – from consultation with experts. An overall
category grade of 3.5 is currently being determined as 
the state limit; based on this limit the moment of neces-
s ary technical intervention can be calculated using 
individual and varying repair stages.
1.5.1 Einführung
Das Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) beauftragte die Bundesanstalt für 
Wasserbau (BAW) mit der Erstellung eines Konzeptes 
für ein Erhaltungsmanagementsystem der Wasser- 
und Schifffahrtsverwaltung (EMS-WSV). Vorangegan-
gen waren intensive Diskussionen zwischen Wasser- 
und Schifffahrtsverwaltung (WSV), BMVBS und BAW.
In einem ersten Schritt wurden nur Schiffsschleusen 
betrachtet sowie rein technische Überlegungen be-
rücksichtigt; Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und 
fi nan zielle Planungen von Erhaltungsmaßnahmen sind 
Gegenstand zukünftiger Entwicklungen.
1.5.2 Qualitätssteigernde Maßnahmen für 
die Bauwerksinspektion
Die Ergebnisse der Bauwerksinspektion nach VV-WSV 
2101 sollen die Basis für ein Erhaltungsmanagement-
system der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung bilden.
Wegen bisheriger Defi zite wurden in einem ersten 
Schritt Maßnahmen ergriffen, die die Qualität der Bau-
werksinspektion verbessern.
Randbedingungen hierzu waren: 
Bild 1.27: Verblendung mit Wesersandstein
Figure 1.27: Facing of Weser sandstone
Bild 1.28: Photorealistische Darstellung des Gestaltungs-
entwurfes – Totale der Gesamtanlage
Figure 1.28: Photo-realistic presentation of the design 
proposal – overview of complete plant
Bild 1.29: Photorealistische Darstellung des Gestaltungs-
entwurfes – Halbnahe Darstellung des Unter-
haupttores
Figure 1.29: Photo-realistic presentation of the design 
proposal – close-up of the lower lock head gate
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• Die Struktur der Bauwerksprüfung in der WSV (viele, 
dezentrale Prüfer; unterschiedliche Objekte), 
• das Ziel der Bauwerksinspektion (rechtzeitiges Er-
kennen von Schäden, Sicherstellung von Tragfähig-
keit und Gebrauchstauglichkeit, Dokumentation des 
Bauwerkszustandes) und 
• Erfahrungen der Vergangenheit (z. B. der Umset-
zungs- und Erfüllungsgrad).
Die Prüfung und Überwachung verschiedener Objekt-
arten innerhalb der WSV war bislang sehr inhomogen. 
Um einen einheitlichen Sicherheitsstandard zu erreichen
und den Erfüllungsgrad der Inspektionen insbesondere 
bei den Bauwerken mit hohem Gefährdungspotenzial
zu erhöhen, wurden als Ergebnis ausführlicher Dis-
kussionen zwischen BMVBS, FG EMS, den Koordina-
toren für die Bauwerksinspektion und den Dezernatlei-
tern M Zuordnungen der verschiedenen Objektar-
ten der WSV zu den verschiedenen Inspektionsvor-
schriften getroffen.
Somit wird die allgemeine privatrechtliche Verkehrssi-
cherungspfl icht der WSV über die Aufgabenerledigung 
der Außenbezirke nach VV-WSV 1116 im Rahmen 
durchzuführender Inspektionsfahrten abgedeckt. Der 
öffentlich-rechtlichen, aus § 48 WaStrG herrührenden 
besonderen Verantwortung für die Sicherheit und Ord-
nung der bundeseigenen Anlagen wird mit den Instru-
menten Prüfung und Überwachung nach VV-WSV 
2101, Bauwerksprüfung nach DIN 1076 und Dammbe-
obachtung nach VV-WSV 2301 Rechnung getragen.
In Zusammenarbeit mit dem BMVBS, Referat WS 13, 
wurde ein Schulungskonzept entwickelt. Als Start-
schuss des Schulungskonzeptes und als Abschluss 
des ersten Arbeitspaketes „Qualitätssteigernde Maß-
nahmen in der Bauwerksinspektion“ fand am 13. März 
2007 in Berlin das Symposium „Bauwerksinspektion – 
Neue Wege“ statt, um alle erarbeiteten Maßnahmen 
innerhalb der WSV zu veröffentlichen, Bild 1.30. Die 
Schulungen wurden mit Auffrischungsschulungen 
„Bauwerksinspektion“ für alle Prüfer der WSV fortge-
setzt. 
Die Struktur der Aufgabenblätter für die Bauwerksin-
spektion wurde zusammen mit der WSV überarbeitet. 
Das Gesamtkonzept sieht eine zweiteilige Struktur mit 
einem Steckbrief (wichtigste Informationen über das 
Bauwerk, Grunddatenreport der WADABA, bei Bedarf 
objektspezifi sche Ergänzungen) und einem Prüfl eitfaden
vor Ort vor. Für das Aufgabenblatt sind von der BAW 
materialorientierte Vorlagen erstellt worden, die mit 
wenigen Informationen in WSVPruf an das individuelle 
Objekt angepasst werden können. 
Für das überarbeitete Programmsystem WSVPruf 
(Software zur Planung, Durchführung und Dokumenta-
tion der Bauwerksinspektion sowie zur Verfolgung des 
Bauwerkszustandes) wurde eine grobe Bauteilgliede-
rung vorgegeben, die die Anlagenstruktur in den ers ten 
vier Ebenen abbildet. Damit soll eine zu große Inhomo-
genität vermieden und dem Einsteiger der Beginn mit 
WSVPruf erleichtert werden. 
Um die Ergebnisse der Bauwerksinspektion zu verein-
heitlichen und dem Prüfer weitere Hilfestellungen zu 
geben, wurde das BAW-Merkblatt „Schadensklassi-
fi zierung an Verkehrswasserbauwerken (MSV)“ von 
den Fachreferaten der Abteilung Bautechnik, unter der 
Leitung und Koordination der Fachgruppe EMS, entwi-
ckelt. Dadurch soll die Grundlage geschaffen werden, 
Schäden an Verkehrswasserbauwerken einheitlich zu 
erfassen und zu bewerten, Bild 1.31. Das Merkblatt 
steht als gedruckte Fassung unter www.baw.de\publi-
kationen sowie als Online-Hilfe in WSVPruf zur Verfü-
gung. 
Bild 1.30:  Symposium „Bauwerksinspektion – Neue 
Wege“, 13. März 2007
Figure 1.30:  Symposium „Bauwerksinspektion – Neue Wege“ 
(structural inspection – new ways), 13 March 2007
Bild 1.31: Beispiel-Schadensbild aus BAW-Merkblatt 
„Schadensklassifi zierung“ 
Figure 1.31: Example of damage, taken from the BAW 
publication Merkblatt “Schadensklassifi zierung 
an Verkehrswasserbauwerken“ (Code of Practice 
“Damage classifi cation on waterways engineering
structures” – available only in German)
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1.5.3 Analyse vorhandener Management-
sys teme
Im Rahmen einer international ausgerichteten Literatur-
und Internetrecherche wurden verschiedene Manage-
mentsysteme für Infrastrukturbauwerke analysiert, wo-
runter sich aber kein System für Wasserbauwerke be-
fand. Eine direkte Übertragung eines anderen Systems 
schied auf Grund der Randbedingungen der WSV-Bau-
werke (erhebliche Objektvielfalt wie z. B. Schleusen, 
Düker, Wehre, Sicherheitstore, Kanalbrücken, Sperr-
tore, Durchlässe, Leuchttürme, …) sowie zusätzlich 
wegen unterschiedlicher Konstruktionsweisen inner-
halb einer Objektart (am Beispiel Schleuse: als Kon-
struktionsart Schwergewichtsmauer oder Stahlbeton-
Halbrahmen oder Spundwandbauweise) aus. 
Im Bereich der Bauwerksinspektion bestätigte die Ana-
lyse die Vorgehensweise in der WSV. Die Art der Bau-
werksinspektion, die Intervalle, die Dokumentation der 
Schäden sowie ihre Bewertung in vier Schadensklas-
sen fi nden sich bei allen Systemen annähernd wie-
der. Die als Teil der Managementsysteme analysierten
Prog noseverfahren haben drei prinzipiell verschiedene 
Vorgehensweisen ergeben. Neben rein prüferbasier-
ten Vorgehen fi nden sich deterministische, an physika-
lischen Schädigungsmodellen orientierte Verfahren so-
wie stochastische Verfahren in Form der adaptierten 
Bevölkerungsstatistik oder in Form von Markov-Ketten.
Auf Grund der großen Bauwerksvielfalt, der hohen In-
dividualität der Anlagen und der hohen Anzahl der mit 
Inspektion betrauten Personen ist ein prüferbasiertes 
Vorgehen nur mit großen organisatorischen Verände-
rungen und hohem Schulungsaufwand auf die WSV 
übertragbar. Physikalische Modelle sind im Allgemei-
nen „datenhungrig“ und benötigen in der Regel zahl-
reiche bauwerksbezogene Parameter, weshalb ihre 
Verwendung für das Management einer Vielzahl von 
Bauwerken nur bedingt geeignet ist. Prinzipiell wurde 
die stochastische Methode (Markov-Ketten und Be-
völkerungsstatistik) als sehr leistungsstark identifi ziert. 
Unterschiedlichste Verfallsprozesse können relativ ein-
fach und fl exibel abgebildet werden. Mit Erkenntnisge-
winn und Erfahrungszuwachs kann das Verfahren ste-
tig verbessert werden.
1.5.4 Konzept für das EMS-WSV
Aus den Ergebnissen der Recherche und durchge-
führter Beispielrechnungen wurde für die WSV ein 
Konzept für ein Erhaltungsmanagementsystem aufge-
stellt. Es wurde eine pragmatische, zielorientierte Vor-
gehensweise gewählt, die schnell zu ersten, brauch-
baren Ergebnissen führen soll. Darüber hinaus ist das 
System so konzipiert, dass sich das Verfahren mit zu-
nehmendem Erfahrungsgewinn, also zunehmender 
Anzahl von Inspektionsdaten, stetig verbessern lässt. 
Somit können die Anwender das Verfahren relativ zü-
gig nutzen und die Weiterentwicklung mit ihren Erfah-
rungen steuern.
1.5.4.1 Begriffsbestimmungen
Im Rahmen einer Präzisierung der Ziele der Bau-
werksinspektion wurden die Defi nitionen der Scha-
densklassen auf die Bemessungs- bzw. Sicherungs-
ziele von Bauwerken, Tragfähigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit, überarbeitet. In Abhängigkeit von der Aus-
prägung des Schadens wird die Schadensklasse mit 
einem Zu- oder Abschlag in eine Schadensnote über-
führt. Sie ist die Basis für die Ermittlung der weiteren, 
aggregierteren Noten. 
Bauteile, denen in WSVPruf Schäden zugewiesen 
werden, sind Kategorien zugeordnet. Derzeit  gibt es 
15 Kategorien. Typische Kategorien sind z. B. „Fugen 
und Dichtungen“, „Festmachevorrichtungen“, „Massiv-
bau“ und „Stahlwasserbau“. Aus der Schadensnote
wird eine Kategorienote ermittelt, wobei die Anzahl der 
Schäden innerhalb der Kategorie die Kategorienote 
beeinfl usst. 
Den Kategorien sind wiederum Meta-Kategorien zuge-
ordnet. Die Anzahl der Meta-Kategorien ist wesentlich 
geringer als die Anzahl der Kategorien. Aktuell sind dies 
die Meta-Kategorien: „Ausrüstungsteile“, Verschleiß-
teile“, „Massivbau“, „Stahlwasserbau“ und „Sonstiges“. 
Die schlechteste Kategorienote innerhalb der Meta-
Kategorie wird zur Meta-Kategorienote. Die Meta-Kate-
gorienoten werden auf den Prüf- und Zustandsberich-
ten in WSVPruf als Teilnoten ausgedruckt. Die Meta-
Kategorienoten repräsentieren faktisch den Zustand 
des Bauwerks über dessen wesentliche Bauwerksteile 
und sind Kennzahlen für die Dringlichkeit von Instand-
setzungsmaßnahmen.
Die gesamte Prüfung lässt sich in der Software WSVPruf
dokumentieren, in der Bauwerksdaten, Schadensauf-
nahme, Unterstützung bei der Schadensbewertung, 
der Noten-Algorithmus sowie das Berichtswesen ent-
halten sind. 
Das Erhaltungsmanagement erstreckt sich über die 
Zeitspanne, in der eine Anlage in Betrieb ist, und die 
Nutzungsdauer darstellt, Bild 1.32. Sie beginnt mit der 
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Fertigstellung des Bauwerks und schließt mit dem Nut-
zungsende ab.
Das Bauwerk durchläuft während der Nutzungsdauer 
auf Grund des Verfalls mehrere Zustände von einem 
guten Zustand zu einem schlechten Zustand. Der Zu-
stand wird über die Noten beschrieben. Der Zustand, 
zu dem die Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit 
nicht mehr mit Sicherheit gewährleistet ist, wird als Zu-
standsgrenze bezeichnet. Dieser Zustand sollte nicht 
erreicht werden, auch wenn die Anlage bei weiterem 
Verfall nicht zwingend ausfällt. Der Zeitpunkt, zu dem 
die Zustandsgrenze erreicht wird, heißt Nutzungsgren-
ze. Die Nutzungsgrenze kann durch Instandsetzungs-
maßnahmen verschoben werden.
Um das Erreichen der Nutzungsgrenze zu vermeiden, 
muss rechtzeitig vorher eine Instandsetzung in einer
sogenannten Instandsetzungsphase durchgeführt wer-
den. Die Instandsetzungsphase kann für verschie-
dene Meta-Kategorien, Kategorien bzw. Bauteile unter-
schiedlich sein, je nach Aufwand der Maßnahme. 
Der Zeitpunkt, zu dem eine Instandsetzungsmaß-
nahme eingeleitet werden muss, damit, unter Ausnut-
zung der Instandsetzungsphase, die Nutzungsgrenze 
nicht erreicht werden soll, wird Eingreifzeitpunkt ge-
nannt. Ziel des EMS ist es, den Eingreifzeitpunkt rea-
listisch zu prognostizieren.
1.5.4.2 Prognosen für den Bauwerkszu-
stand
Basis der Zustandsprognose sind die Zustandsberichte 
aus WSVPruf. Gegenüber den Inspektionsberichten 
sind Reparaturen und Instandsetzungsmaßnahmen 
bereits berücksichtigt und verfälschen damit nicht das 
Bild. Für den Einstieg in das EMS wird eine Prognose 
auf Meta-Kategorie-Ebene vorgesehen.
Als alleinige Grundlage reichen die Zustandsberichte 
für eine vollständige Prognose aber nicht aus, da nur 
für die Anlagenteile, für die aktuell ein Schaden erfasst 
wurde, eine Prognose erstellt werden kann. Bei einer 
Prognose über 10, 20 bzw. 30 Jahre werden aber auch 
die Anlagenteile einen Verfall erfahren, die heute noch 
keinen Schaden aufweisen. Im EMS-WSV wird es daher
zwei unterschiedliche Verfahren geben. 
Die im Rahmen der Zustandsberichte dokumentierten 
Schäden werden mit Hilfe der Markov-Matrizen prog-
nostiziert. Aus den prognostizierten Schadensnoten 
können Kategorie-, Meta-Kategorie- und Zustandsnoten
mit Hilfe des Algorithmus nach Bild 1.33 ermittelt wer-
den.
Für ungeschädigte Anlagenteile ist eine Prognose mit 
der adaptierten Bevölkerungsstatistik zielführend. Prin-
zipiell ist es möglich, eine Aussage über die Zustands-
entwicklung von einzelnen Anlagenteilen damit zu tref-
fen. Sinnvoll ist dies aber erst, wenn eine ausreichende 
Datengrundlage für eine statistische Auswertung zur 
Verfügung steht. Bis dahin muss die zu Grunde liegen-
de Überlebensfunktion mit einer Expertenbefragung 
ermittelt werden. Dies ist aber nur für aggregierte Ebe-
nen sinnvoll. 
1.5.4.3 Zustandsprognose von erfassten 
Schäden
Die in WSVPruf zur Verfügung stehenden Schadens-
begriffe werden einer begrenzten Anzahl von Verfalls-
prozessen zugeordnet. Die Anzahl der Verfallspro-
zesse sollte zu Beginn gering gehalten werden. Realis-
tisch ist eine Größenordnung zwischen fünf und zehn. 
Die Anzahl kann mit Erfahrungsgewinn gesteigert wer-
den. 
Jedem Verfallsprozess wird eine Markov-Matrix zuge-
ordnet. Die Methode sieht einen Zustandsvektor für 
den Zustand des Bauteils sowie eine Übergangs-Matrix
für dessen Verschlechterung vor. Die Koeffi zienten der 
Markov-Matrix werden von den Fachreferaten der Ab-
teilung Bautechnik der BAW und erfahrenen Prüfern 
der WSV mit Hilfe der Delphi-Methode bestimmt. Statis-
tische Auswertungen können bei Vorliegen einer aus-
reichenden Datenmenge die Koeffi zienten kalibrieren, 
Bild 1.33.
Bild 1.32:  Visualisierung der Begriffe für das EMS-WSV
Figure 1.32:  Visualisation of concepts for the MMS-WSV
Bild 1.33: Beispiel einer Markov-Matrix
Figure 1.33:  Example of a Markov-Matrice
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Die im Zustandsbericht dokumentierte Schadensnote
wird durch Überlagerung mit der dem verknüpften 
Schadensbegriff zugehörigen Verfalls-Matrix in die Zu-
kunft prognostiziert. Wenn alle Schäden des Zustands-
berichtes prognostiziert sind, können mit dem be-
kannten Algorithmus zu jedem Zeitpunkt die Kategorie-
noten, die Meta-Kategorienoten und die Zustandsnoten
ermittelt werden.
1.5.4.4 Zustandsprognose von ungeschä-
digten Meta- Kategorien
Für jede Meta-Kategorie werden die Überlebensfunk-
tionen für die Übergänge in die Schadensklassen 2, 3 
und 4 aufgestellt. Dies geschieht ebenfalls durch die 
Experten der Abteilung Bautechnik der BAW und erfah-
rene Prüfer der WSV mit Hilfe der Delphi-Methode.
Aus den Überlebensfunktionen kann durch eine ent-
sprechende Wichtung der Zustandsverlauf der Meta-
Kategorie beschrieben werden, Bild 1.34. Liegt nun 
das Alter für die Meta-Kategorie vor (in WSVPruf ent-
halten), kann der aktuelle Zustand und die zukünftige 
Zustandsentwicklung prognostiziert werden.
Sobald für eine Meta-Kategorie ein Schaden vorliegt, 
kommt die im vorigen Abschnitt beschriebene Vorge-
hensweise mit den Markov- Matrizen zum Einsatz.
1.5.4.5 Eingreifzeitpunkt
Das Kennzeichen der in der WSV praktizierten Instand-
haltungsstrategie ist es, einen Zustand zu vermeiden, 
der die Nutzungsgrenze bedeutet und Nutzungsein-
schränkungen nach sich zieht. Daher ist es erforder-
lich, einen Eingreifzeitpunkt zu defi nieren, der zeitlich 
vor dem Erreichen der Nutzungsgrenze liegt.
Der zeitliche Abstand zwischen Eingreifzeitpunkt und 
Erreichen der Nutzungsgrenze wird durch den Umfang 
der jeweiligen Instandsetzungsmaßnahme defi niert, 
vgl. Bild 1.32, und kann nicht allgemeingültig an einer 
Note festgemacht werden. Durch die Berücksichtigung 
unterschiedlich langer Instandsetzungsphasen kann 
dies abgefangen werden.
Bis zur Auswertung umfangreicher Erfahrungen ist das 
Festlegen der Zustandsgrenze auf eine Note von 3,5 
für eine Meta-Kategorie in Anlehnung an die derzeitige 
Vorgehensweise bei Brücken der Straßenbauverwal-
tungen gerechtfertigt. 
1.5.5 Ausblick
Neben der rein methodischen Entwicklung eines Erhal-
tungsmanagementsystems lebt das Erhaltungsma-
nagement von der Verfügbarkeit von Daten, weshalb die 
Prüfungen mit WSVPruf intensiviert werden müssen.
Vor einer fl ächendeckenden Anwendung der Zu-
standsprognose werden ab Mitte 2008 mit Daten von 
einzelnen Prüfungen Prognose-Testläufe im Rahmen 
eines Prognose-Services für die WSV angeboten. Die 
Erweiterung des EMS auf die vielfältigen Objekte der 
WSV sowie die Erweiterung der Funktionalität unter 
Nutzung wirtschaftlicher Aspekte wird angegangen.
Bild 1.34:  Zustandsverlauf für die Meta-Kategorien 
„Massivbau“ und „Ausrüstungsteile“ 
Figure 1.34:  Development of the state for the meta categories 
“Solid Structures” and “Equipment”
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2 Geotechnik
2.1 Baugrundaufschlüsse an der 
Sohle des Niederrheins mittels 
Gefrierkernentnahme
 Ground exploration in the bed of the 
Rhine River, using freeze coring
To refi ll depressions due to mining subsidence in 
the bed of the Rhine River, several minestone dump-
ing operations have been performed during the last 
decades. Since it became necessary to assess the 
future morphological behaviour of the river bed, a 
ground investigation was carried out by extracting freeze
core samples from the river bottom. Such sampling 
allows for precise information about the quantity and 
the stratifi cation of minestone in the gravel bed. Since
freeze core sampling is limited to a depth of 1.5 m, 
additional borings have been performed, to reach deep-
seated minestone layers.
2.1.1 Einleitung
Über mehrere Jahrzehnte wurden im Niederrhein von 
Rhein-km 793,0 bis Rhein-km 808,0 je nach Erforder-
nis größere Mengen von Waschbergen verklappt, um 
Bergsenkungsmulden in der Rheinsohle auszuglei-
chen. Waschberge als preisgünstiger Reststoff bei der 
Steinkohlegewinnung erschienen zunächst ideal, um 
einen solchen Massenausgleich zu erreichen. Um das 
Verhalten von Waschbergen als Teil des Sohlmaterials 
bzw. des Geschiebes zu untersuchen, wurden vom Re-
ferat G1 „Baugrunderkundung“ als Grundlage für die 
weitergehenden Überlegungen in der Abteilung „Was-
serbau im Binnenbereich“ Baugrundaufschlüsse in 
Form von Gefrierkernentnahmen und ergänzende Un-
tersuchungen im geotechnischen Labor durchgeführt. 
Ferner wurden an der Gewässersohle Proben aus 
Schürfen entnommen und ergänzende Wasserbohrun-
gen abgeteuft, wo im Laufe der Zeit besonders starke 
Bergsenkungen aufgetreten sind und damit Wasch-
bergeauffüllungen auch in größerer Tiefe zu erwarten 
sind. 
2.1.2 Waschberge
Bei der Förderung von Steinkohle im Ruhrgebiet fal-
len neben der Kohle die Nebengesteine aus den un-
mittelbar über und unter den Kohlefl özen liegen-
den Schichten an, die auf Grund des Trennverfah-
rens von der Kohle als Waschberge bezeichnet wer-
den. Das Material ist sehr heterogen zusammenge-
setzt, was sich unter anderem in den Werten für die 
Korn dichte zeigt, die zwischen 2,22 und 2,85 g/cm3
schwanken. Das Material ist sehr weich und emp-
fi ndlich gegenüber Verwitterung. Die Weichheit zeigt 
sich überdeutlich in den ermittelten Micro-Deval-
Koeffi zienten von 80 – 95 (ein normaler Kies weist 
8 – 12 auf). Die Verwitterung entsteht durch den Zerfall 
der Gesteine infolge der Entlastung des geförderten 
Materials, durch Quell- oder Spreitungs druck (An-
lagerung von Wasser), als mechanische Verwitterung 
durch Wasser- und Wind einwirkung und infolge von 
Umlagerungen des Materials und damit verbundenen 
Spannungsspitzen am Einzelkorn. 
Das Verhalten von Waschbergen als Teil des Sohlma-
terials des Rheins kann auf Grund der genannten Emp-
fi ndlichkeiten nur sehr schwer abgeschätzt werden. Um 
mehr Information darüber zu erhalten, sollte zum einen 
eine Bestandsaufnahme der Bodenschichten an der 
Rheinsohle durchgeführt werden. Zum anderen wur-
den frische Waschberge in einer begrenzten Strecke 
verklappt und mit unterschiedlichen Untersuchungs-
verfahren in ihrem Verhalten in der ersten Zeit nach 
dem Einbringen beobachtet.
2.1.3 Probennahmen aus frisch geschütte-
ten Waschbergen
Ende November/Anfang Dezember 2006 wurden zwi-
schen Rhein-km 805,0 und 805,6 mit einer Klappschu-
te ca. 3.200 t Waschberge in vier Spuren von jeweils 
400 m Länge verklappt und damit auf die Rheinsoh-
le eine im Mittel 30 cm dicke Waschbergeschicht auf-
gebracht. Anfang Dezember erfolgte eine erste Probe-
nahme mit Hilfe von Gefrierkernen, die von Bord der 
MS Rheinland entnommen wurden. Dazu musste das 
Schiff sehr positionsgenau gehalten werden, da die 
Gefrierlanze durch eine Deckluke in die Rheinsohle ge-
rammt wurde und dann ca. eine halbe Stunde mit fl üs-
sigem Stickstoff durchströmt werden musste, ehe sie 
wieder gezogen werden konnte (Bild 2.1). Das Abteu-
Bild 2.1: Kernvereisung durch eine Deckluke von Bord 
des MS „Rheinland“
Figure 2.1: Core-freezing through a deck hatch on board 
the MS “Rheinland”
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fen der Sonde erwies sich als außerordentlich schwie-
rig, da ein Eindringen in dieser sehr grobkörnigen 
Schicht mit Hilfe des an der Sonde gleitenden Schlag-
gewichts nur sehr langsam vonstattenging. Die gewon-
nenen Gefrierkerne wiesen durchgehend eine dickere 
Waschbergeschicht aus als die mittleren 30 cm, da sie 
aus der Mitte der Verklappspur gewonnen wurden. Bild 
2.2 zeigt einen typischen Gefrierkern.
Im April 2007, also etwa vier Monate später, wurden an 
möglichst denselben Stellen im Schutz der Taucherglo-
cke der „Carl Straat“ Schürfe angelegt und Proben ent-
nommen. Es zeigten sich zu diesem Zeitpunkt bereits 
eine deutliche Vermischung mit dem Rheinkies und 
stellenweise Erosionen. 
2.1.4 Bestandsaufnahme
Um eine Bestandsaufnahme der vorhandenen Wasch-
bergeschichten an der Rheinsohle zu erhalten, wurden 
15 Querprofi le defi niert und dort jeweils an den Posi-
tionen 0 ± 50 m und ± 100 m bezogen auf die Fahr-
rinnenachse Gefrierkerne in der Taucherglocke ent-
nommen. Zum Einsatz kamen hier 1,5 m lange Ge-
frierlanzen, um einen möglichst großen Bodenbereich 
untersuchen zu können. Da die Gefrierkerne stets zum 
Ende hin spitz zulaufen, konnte dadurch ausreichend 
Probenmaterial bis in eine Tiefe von 1,2 m bis 1,3 m 
gewonnen werden. 
Ergänzend wurden Schürfproben aus den oberen 
40 cm entnommen. Tiefere Schürfe sind nicht möglich, 
da der Überdruck in der Taucherglocke den Wasser-
spiegel nur 1 bis 2 dm unter die Sohle drücken kann und 
tiefere Grabungen durch die Strömung sofort wieder 
zugespült wurden, sodass keine repräsentative Probe 
entnommen werden konnte. 
2.1.5 Wasserbohrungen
Da stellenweise die Auffüllungen der Bergsenkungen 
bis in größere Tiefen reichen, sodass sie mit den Ge-
frierkernen nicht mehr bis zu ihrer Unterkante erfasst 
werden konnten, sollten ergänzende Bohrungen abge-
teuft werden. Im November 2007 wurden daher an aus-
gewählten Punkten insgesamt 50 Bohrungen jeweils
so weit abgeteuft, bis keine Waschberge mehr ge-
borgen wurden. Da das Vorhandensein von Kampf-
mitteln nicht ausgeschlossen werden konnte, musste 
das Bohr verfahren entsprechend abgestimmt werden. 
Übliche Bohrungen zur Erkundung der Kampfmittelfrei-
heit (Bohrungen mit kleinem Durchmesser und einer 
Plastikverrohrung) sind in dem groben Rheinsohlen-
material nicht abteufbar. Aus diesem Grund wurde 
nicht, wie bei Baugrundaufschlussbohrungen üblich, 
mit dem Ramm kerngerät der Verrohrung vorauseilend 
die Boden probe entnommen, sondern es wurde um-
gekehrt die Verrohrung langsam und vorsichtig abge-
teuft und dann das in das Rohr eingewanderte Material
geborgen. Auf diese Weise wäre es möglich, Fremd-
körper beim Einbringen der Verrohrung zu entdecken,
während dies beim Rammen nicht der Fall ist. Das Ab-
teufen erfolgte in Schritten von 50 cm, sodass mit die-
ser Vorgehensweise keine Gewinnung durchgehender 
Bodenproben möglich war. Da in diesen Bohrungen 
jedoch kein genaues Schichtenprofi l erreicht werden 
sollte, sondern Anhaltswerte für die Verteilung der 
Waschberge über die Tiefe gewonnen werden sollten, 
war diese Abstufung ausreichend genau.
2.1.6 Dokumentation und geotechnische 
Untersuchung
Alle Bodenproben – Gefrierkerne, Schürf- und Bohrpro-
ben – wurden unmittelbar nach der Entnahme fotogra-
fi ert. Die Gefrierkerne wurden z. T. auf Deck der „Carl 
Straat“ einer Tauchwägung unterzogen, woraus sich 
nach Bestimmung der Korndichte im Labor das Hohl-
raumvolumen der Bodenschicht ermitteln ließ. Ähnlich 
wie bei den reinen Waschbergen wurde auch für das 
Gemisch aus Rheinkies und Waschbergen eine starke 
Streuung der Korndichte festgestellt. Aus den Bestim-
mungen des Porenvolumens war festzustellen, dass 
das Sohlmaterial im Niederrhein relativ dicht gelagert 
Bild 2.2: Gefrierkern
Figure 2.2: Freeze core
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ist. Alle Proben wurden hinsichtlich ihrer Kornverteilung 
angesprochen.
Die zeitaufwändigste (und noch nicht abgeschlossene) 
Arbeit war die Feststellung des Waschbergeanteils in 
den gewonnenen Bodenproben. Dazu mussten die ins-
gesamt 30 t Bodenmaterial getrocknet werden. Dann 
wurde der Anteil < 4 mm abgesiebt, da hier keine Tren-
nung mehr möglich war, und der Kornanteil > 4 mm in 
aufwändiger Handarbeit sortiert. Diese Arbeit ließ sich 
nur durch den Einsatz studentischer Hilfskräfte be-
wältigen. Zusammenfassend wurden für jeweils einen 
Querschnitt von fünf Gefrierkernentnahmen bzw. Boh-
rungen der Schichtenverlauf und der Waschbergean-
teil graphisch dargestellt und zur weiteren Bearbeitung 
an die Abteilung Wasserbau übergeben.
2.2 Pfahlprobebelastung in Dörverden
 Pile load test in Dörverden
For the construction of the Dörverden lock, an excav-
ation pit with an underwater concrete bed has been 
planned. For back-anchoring the bed during the 
construction phase, injection piles with GEWI-thread-
bars of Ø 50 mm, reinforcing steel bars BST 500 S, 
with double corrosion-protection will be used. The 
required limit skin friction is τLimit ≈ 180 kN/m², which 
exceeds the values proposed in the German standards
DIN 4128 (80 kN/m²) and DIN 1054 (150 kN/m²). 
However, since a much higher limit skin friction is 
expected, a pile test was carried out in order to avoid 
any uneconomical pile extension resulting from dimen-
s ioning in accordance with the values of the standard. 
The difference between the structural behaviour of the 
piles used in the structure at a later point in time and 
the structural behaviour of the tested piles, which was 
due to the different stress stages, was determined by 
numerical calculation.
2.2.1 Einleitung
Für den Bau der neuen Schleuse Dörverden ist eine 
Baugrube mit einer Unterwasser-Betonsohle geplant.
Zur Verankerung der Sohle im Bauzustand sind Ver-
presspfähle mit GEWI-Stäben Ø 50 mm, BST 500 S, 
mit doppeltem Korrosionsschutz vorgesehen. Die-
se sollen auch die spätere Schleusensohle im Fall ei-
ner Revision sichern. Aus dem Nachweis gegen Auf-
schwimmen ergab sich die erforderliche Länge des 
mitwirkenden Bodenkörpers von 14,70 m. Damit liegt 
die Unterkannte der Pfähle bei NN -10,30 m (Höhenla-
ge siehe Bild 2.3). Bei vorgegebenen Rasterabständen 
der Pfähle von ca. 2,50 m muss für den Nachweis der 
Tragfähigkeit jeder Pfahl eine vertikale Grenztragfähig-
keit von 1000 kN haben. Bei einem Verpresskörper-
durchmesser von 20 cm und -länge von 9 m beträgt die 
erforderliche Grenzmantelreibung τGrenz ≈ 180 kN/m².
Diese liegt über den in der DIN 4128 und DIN 1054 
vorgeschlagenen Werten von 80 bzw. 150 kN/m². Da 
aber eine deutlich höhere Grenzmantelreibung zu er-
warten ist, wurde eine Pfahlprüfung von der Gelände-
oberkante aus durchgeführt, um eine unwirtschaftliche 
Verlängerung der Pfähle bei einer Bemessung mit den 
Kennwerten der Norm zu vermeiden. Das unterschied-
liche Tragverhalten der späteren Bauwerkspfähle im 
Bild 2.3: Kammerquerschnitt für die Schleuse Dörverden 
Figure 2.3:  Chamber cross-section of the Dörverden lock
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Vergleich zu dem der geprüften Pfähle auf Grund der 
verschiedenen Spannungszustände wurde mit nume-
rischen Berechnungen ermittelt.
2.2.2 Geologie
Zur Erkundung des Untergrundes im Bereich der klei-
nen Schleuse Dörverden wurden Rammkernboh rungen 
und Drucksondierungen abgeteuft. Im Anschluss an 
eine ca. 7 m mächtige tonige und schluffi ge Auffüllungs-
schicht stehen bis etwa 50 m unter GOK zwei durch 
eine bindige Zwischenschicht getrennte Sandschichten 
an. Die Auffüllung besteht aus tonigem Schluff mit Sand-
zwischenschichten und besitzt eine weiche bis steife 
Konsistenz. Die obere Sandschicht besteht aus Mittel-
sand und die untere aus Fein- bis Mittelsand. Die Sand-
schichten sind dicht bis sehr dicht gelagert.
2.2.3 Durchführung der Pfahlprobebelastung
Insgesamt wurden acht vertikale Pfähle geprüft (Tabelle 
2.1). Um die äußere Tragfähigkeit der Pfähle zu errei-
chen, wurde der Durchmesser der GEWI-Stäbe von 
Ø = 50 mm auf Ø = 63,5 mm erhöht. Zwischen der 
kleinen Schleuse im Westen und der großen Schleuse 
im Osten wurde ein Stahlbetonfundament als Widerla-
ger errichtet. Die Zugversuche sollten in Anlehnung an 
DIN 4125 (Verpressanker) erfolgen.
Um im Rahmen der Pfahleignungsprüfung die Lastver-
teilung zuverlässig ermitteln zu können, wurden durch 
die Bundesanstalt für Materialprüfung Dehnungsmes-
sungen innerhalb der Verpresskörper in verschiedenen 
Tiefen durchgeführt. Die Pfähle Nr. A1, A2, F2, und C2 
waren hierfür mit Lichtwellenleitern (LWL) bestückt. 
Die faseroptische Bragg-Gitter-Sensorik erlaubt das 
Messen entlang defi nierter Pfahl längen mit nur einer 
optischen Zuleitung, d. h. in einer einzelnen optischen 
Faser werden mehrere Sensor bereiche hintereinan-
der angelegt. Die Applikation der Faser-Bragg-Gitter
erfolgte auf die Oberfl äche des Stahls, ohne dass die 
Sensoren den Verbund merklich beeinfl ussen. Pro 
Pfahl sind zwei Fasern mit integrierten Bragg-Gittern 
appliziert, die abwechselnd die Messgröße in den ver-
schiedenen Messebenen abgreifen. Die Messunsicher-
heit in der Angabe der Dehnung bei Wiederholungs-
messungen beträgt 0,5 μm/m. Diese Technik wurde 
schon bei der Sanierung der Edertalsperre an Litzen-
ankern mit extrem hohen Prüfl asten von bis zu 
10.000 kN verwendet. 
2.2.4 Ergebnisse der Pfahlprobebelastungen
Die Ergebnisse der Kraft- und Verschiebungsmes-
sungen der Pfähle A1 und A2 sind exemplarisch für 
die Erstbelastung als Kraft-Verschiebungslinien (blaue 
Linien in Bild 2.5) dargestellt. Während der gesam-
ten Durchführung der Zugversuche (Bild 2.4) wurden 
die Setzung bzw. die Bewegung des Stahlbetonwider-
lagers gemessen und berücksichtigt. Die elastischen 
Verschiebungen liegen bei allen Pfählen im zulässigen 
Bereich nach DIN 4125. Die Steifi gkeiten der GEWI-
Pfähle sind trotz unterschiedlicher Längen fast gleich 
groß, weil die Länge der freien Pfahlstrecke kleine Ver-
formungsunterschiede tarnt. In der Gruppe der Pfähle 
A, B und C liegen die Kriechmaße bei allen Lasten un-
ter 0,75 mm. Der Pfahl F1 hat bei 1580 kN bereits ein 
Kriechmaß von 1,4 mm, während Pfahl F2 bei der Last 
1300 kN mit 3,2 mm schon die Grenzlast der Verschie-
bung (Defi nition nach DIN 4125 bei einem Kriechmaß 
von ks = 2 mm) überschreitet.
Für den Pfahl F2 (5 m Verpresskörperlänge) konnte 
eine Grenzkraft für Versagen des Verpresskörpers bei 
einem Kriechmaß ks = 2 mm von etwa 1200 kN ermit-
telt werden. Damit ergibt sich bei einem Verpresskör-
perdurchmesser von 0,2 m und der Verpresskörperlän-
ge von 5,0 m eine Grenzmantelreibung von 380 kPa. 
Tabelle 2.1: Lage der Verpresskörper der Pfähle
Table 2.1: Location of the injection bodies of the piles
Bild 2.4: Prüfung eines Pfahls
Figure 2.4: Pile examination
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Unter Berücksichtigung der gemessenen und berech-
neten Mantelreibungsverteilungen kann für diese Situ-
ation ohne Aushub, auf der sichere Seite liegend, eine 
mittlere Mantelreibung von 350 kPa angenommen wer-
den.
Die Pfähle A1 und A2 (9 m Verpresskörperlänge) ha-
ben bis zur maximal zulässigen Stahlspannung keinen 
Bruchzustand erreicht. Die dabei aufgebrachte Kraft 
von 1580 kN muss als Grenzkraft angesetzt werden, 
woraus sich eine Grenzmantelreibung von 275 kPa 
ergibt.
2.2.5 Finite Elemente Berechnungen
Durch den späteren Aushub der Baugrube fi ndet eine 
Entlastung des Baugrunds statt, wodurch sich die effek-
tiven Spannungen im Bereich des Verpresskörpers re-
duzieren. Analytische Verfahren z. B. von Quarg-Von-
scheidt [1] ergeben für diesen Fall eine auf 40 % ver-
ringerte Tragfähigkeit der Pfähle. Dies soll mithilfe von 
Finiten-Elemente-Berechnungen überprüft werden. Die-
se Berechnungen wurden mit dem Programm PLAXIS 
V8.4 axialsymmetrisch mit 15-knotigen Dreiecks- und 
Verbindungselementen durchgeführt, die die Interaktion
zwischen dem Boden und der Oberfl äche des Ver-
presskörpers bzw. zwischen dem Stahlstab und dem 
Verpresskörper simulieren. Das Stahlglied und der Ver-
presskörper wurden durch Kontinuumelemente model-
liert (s. Bild 2.6). Für den GEWI-Stab und für den Beton 
der Kammersohle wurde ein elastisches Stoffmodell 
angesetzt. Für die Verpresskörper wurde ein elas-
tisch-perfekt-plastisches Model mit Begrenzung der 
Zugspannungen verwendet. Die Parameter der Ze-
mentsteinfestigkeit wurden so gewählt, dass mögliche 
Bruchbereiche simuliert werden können.
Für den Baugrund wurde das von der BAW und der Uni-
versität Stuttgart entwickelte Stoffmodel HS-small ver-
wendet. Das elastisch-plastische Verhalten wird hierbei 
mit Verfestigung modelliert, wobei das Stoffmodell eine 
nichtlineare Spannungs-Dehnungs-Beziehung besitzt 
und die Fließgrenze sich mit dem Spannungszustand 
ändert. Es wird ein Mohr-Coulomb‘sches Bruchkriteri-
um zu Grunde gelegt und zusätzlich das Verhalten des 
Bodens im Bereich kleiner Dehnungen berücksichtigt. 
Eine Grundsatzhypothese des Modells ist die Span-
nungsabhängigkeit der Boden steifi gkeit. Für oedome-
trische Bedingungen wird das Gesetz von Ohde an-
gewendet. Die benötigten Modellparameter wurden 
auf Grund von Korrelationen mit den Ergebnissen von 
Drucksondierungen und Laborversuchen ermittelt und 
durch Rückrechnung gemessener Pfahlhebungen und 
der Mantelreibungsverteilung bei der Probebelastung 
Bild 2.5: Last-Verschiebungs-Kurven
Figure 2.5: Load-shifting-curves
Bild 2.6: Finite-Elemente-Netz
Figure 2.6: Finite-Element-Mesh
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der Pfähle F1 und F2 mit 5 m Verpresslänge verbes-
sert.
Da das nichtlineare Bodenverhalten von der Belas-
tungsgeschichte abhängig ist, wurden in den Berech-
nungen eine Reihe von Zuständen simuliert, welche die 
Hauptphasen der Belastungsgeschichte darstellen.
1. Anfangsbedingung: In dieser Rechenphase wurde 
der Zustand nach dem Bodenaustausch und der 
Bau der Betonplatte modelliert.
2. Bohrung: Die Bodenelemente im Bohrloch wurden 
entfernt und die Verformungen der Bohrlochwände 
blockiert.
3. Verpressung: Der Bereich der Verpressstrecke wur-
de durch einen Druck von 1500 kN/m² belastet.
4. Entlastung: Der Verpressdruck wurde auf die Größe 
des Frischbetondrucks reduziert.
5. Pfahlherstellung: Die Elemente des GEWI-Pfahls 
wurden aktiviert.
6. Freispülen: Entlang der freien Pfahllänge wurde der 
Druck der Bentonitsuspension aufgebracht.
7. Vorbereitung der Probebelastung: Der GEWI-Stab 
wurde mit 1 kN/m² belastet.
8. Pfahlbelastung: Die Laststufen wurden simuliert.
Bild 2.5 zeigt einen Vergleich zwischen den gemes-
senen und den berechneten Kraft-Verschiebungskur-
ven der Pfähle A1 und A2, die eine Verpresslänge von 
9 m besitzen. Bei den von der Geländeoberkante aus 
durchgeführten Versuchen und der entsprechenden 
FE-Modellierung erhält man eine gute Übereinstim-
mung der Ergebnisse bis zu ca. 1300 kN Belastung. 
Darüber hinaus zeigen die Messungen eine etwas grö-
ßere Nichtlinearität. Die bis zu einer Last von 1580 kN 
(Streckgrenze des GEWI-Stabs) durchgeführten Ver-
suche zeigen keinen Bruch. Die rechnerisch ermittelte 
Bruchlast beträgt 2190 kN. Die beiden Pfähle A1 und 
A2 zeigen eine unterschiedliche Mobilisierung der Man-
telreibung, die durch die lokalen Bodeneigenschaften 
bestimmt ist. Der Mittelwert der Mantelreibung liegt bei 
dieser Laststufe bei 275 kPa. Im berechneten Bruchzu-
stand beträgt die Mantelreibung ca. 350 kPa.
Mit dem FE-Modell wurde anschließend die Entlastung 
des Baugrunds durch den Aushub, der Bau der Sohle, 
der Bau des GEWI-Pfahls, die Absenkung des Was-
sers in der Schleusenkammer und die anschließende 
Probebelastung bis zum Bruch simuliert. Die rechne-
risch ermittelte Bruchlast beträgt 1560 kN, was einer 
Reduzierung der äußeren Tragfähigkeit um 30 % durch 
den Aushub der Baugrube entspricht (Bild 2.5).
2.2.6 Bemessung
Für die Entwurfsplanung beträgt somit die Grenzlast 
für die Bauwerkspfähle mit 9 m Verpresskörperlänge 
1580 kN x (1,0 - 0,3) = 1106 kN. Die Grenzmantelrei-
bung ergibt sich für einen Verpresskörperdurchmesser 
von 0,2 m und einer Verpresskörperlänge von 9,0 m zu 
200 kPa. Damit wurden die in der Entwurfsstatik ange-
setzten Werte übertroffen und es konnte mit der Pfahl-
prüfung eine wirtschaftliche Auftriebssicherung der 
Sohle nachgewiesen werden.
[1] Quarg-Vonscheidt, J.: Berechnungsmodell für die 
Tragfähigkeit und das Gruppenverhalten von Zugpfäh-
len, Bodenmechanik und Grundbau Bericht Nr. 23, Ber-
gische Universität Wuppertal, ISBN 3-8265-8259-4
2.3 Untersuchungen zum Hydraulischen 
Grundbruch
 Studies on hydraulic heave
Due to severe damage during construction of the new 
bridge of the Dortmund-Ems Canal over the River Lippe
in 2005, fundamental studies were carried out on 
hydraulic heave in front of walls which are shallowly
embedded into the ground and where the ground at 
the excavation side of the wall is ensured against 
hydraulic heave by an extra load of a drainage material. 
The numerical calculations, based on a simplifi ed fl ow 
model, show that for the verifi cation of hydraulic heave
also the vertical groundwater fl ow below the foot of 
the wall must be taken into account. This is achieved 
by adjusting the computation area to the relevant fl ow 
conditions.
2.3.1 Veranlassung
Im Oktober 2005 kam es auf der Baustelle für den Neu-
bau der Kanalbrücke des Dortmund-Ems-Kanals über 
die Lippe zu einem Schadensfall, bei dem der Kanalab-
schnitt zwischen den angrenzenden Sicherheitstoren 
außerplanmäßig leer lief. Dabei wurde die seitlich an 
das Brückenwiderlager anschließende, auf Pfählen ge-
gründete Flügelwand unterspült (Bild 2.7). Diese Flü-
gelwand war im Rahmen der Baumaßnahme auf der 
Luftseite in einem Teilbereich tief abgegraben und mit 
einem Aufl astfi lter gesichert worden.
Bild 2.7: Schadensfall an der Kanalbrücke Lippe
Figure 2.7: Lippe Canal Bridge damage
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Bei der Untersuchung der Schadensursache wurden 
von der BAW numerische, geohydraulische Berech-
nungen als Grundlage zur Ermittlung der Sicherheit 
gegen hydraulischen Grundbruch für unterschiedliche 
Randbedingungen durchgeführt. Dabei ergaben sich 
prinzipielle Fragestellungen zur Führung des Nach-
weises bei geringer Einbindung der unterströmten 
Wand in den anstehenden Boden und Sicherung mit-
tels eines Aufl astfi lters.
2.3.2 Strömungsmodell 
Bei einer auf Pfählen gegründeten massiven Wand 
muss wegen möglicher Setzung des unter der Wand 
befi ndlichen Bodens eine hydraulisch wirksame Fuge 
zwischen der Unterkante der Wand und dem Bo-
den bei der Strömungsberechnung angesetzt werden 
(siehe z. B. Merkblatt „Standsicherheit von Dämmen 
an Bundeswasserstraßen“ (MSD)). Der unterhalb der 
Wand in der anzusetzenden Fuge fehlende Potenzi-
alabbau kann im Strömungsmodell näherungsweise 
durch Reduzierung der Wandbreite auf nahezu Null be-
rücksichtigt werden. Die prinzipiellen Untersuchungen 
zum Nachweis gegen Hydraulischen Grundbruch wur-
den deshalb für eine Spundwandunterströmung durch-
geführt.
Die numerischen, stationären Grundwasserströmungs-
berechnungen wurden anhand eines vereinfachten, 
vertikal-ebenen Modells durchgeführt (Bild 2.8). Insbe-
sondere wurde an den Modellrändern, die die Gelän-
deoberfl äche beidseits der Spundwand repräsentieren, 
ein konstantes Grundwasserpotenzial entsprechend 
der Höhe der jeweiligen Geländeoberfl äche vorgege-
ben und die Durchlässigkeit k des Bodens als konstant 
angesetzt. Aus diesen vereinfachten Modellannahmen 
resultiert, dass die Grundwasserströmung nur abhän-
gig von den beiden geometrischen Größen t (Einbin-
detiefe der Spundwand unter Baugrubensohle) und Δh 
(Grundwasserpotenzialdifferenz) und die Grundwas-
serpotenzialverteilung somit nur abhängig vom Ver-
hältnis t/Δh ist.
2.3.3 Erforderlicher Aufl astfi lter
Zum Nachweis gegen Hydraulischen Grundbruch wer-
den die auf den aufwärts durchströmten Bodenbereich 
wirkenden Kräfte bilanziert. Nach DIN 1054 wird die in-
nerhalb eines vereinfachten Ersatzkörpers wirkende 
Gewichtskraft unter Auftrieb der Strömungskraft ge-
genübergestellt. Die Höhe des dabei nach Terzaghi & 
Peck anzusetzenden Ersatzkörpers entspricht der Ein-
bindetiefe t (Spundwandunterkante bis Baugruben-
sohle) und die Breite der halben Einbindetiefe (siehe 
Bild 2.8). Übertrifft die Gewichtskraft die Strömungs-
kraft nicht mit ausreichender Sicherheit, so ist eine zu-
sätzliche Aufl ast, z. B. in Form eines Aufl astfi lters er-
forderlich. Die Ermittlung der erforderlichen Aufl ast er-
folgt ebenfalls auf Grundlage des Nachweises gegen 
Hydraulischen Grundbruch für den oben dargestellten 
Ersatzkörper.
Für das vereinfachte Strömungsmodell lässt sich die 
erforderliche Dicke des Aufl astfi lters dF bezogen auf 
die Potenzialdifferenz ∆h als Funktion des Quotienten 
t/Δh aus den numerischen Strömungsberechnungen 
ermitteln. Bild 2.9 zeigt diese dimensionslose Darstel-
lung für das Grenzgleichgewicht (ohne Sicherheiten 
nach DIN 1054) und für Wichten des Wassers und des 
Bodens unter Auftrieb von γW = γB´ = 10 kN/m³ und des 
Aufl astfi lters von γF = 18 kN/m³.
Aus Bild 2.9 ist ersichtlich, dass die erforderliche Filter-
dicke bei gleicher Potenzialdifferenz zunächst mit ab-
nehmender Einbindetiefe der Spundwand wie erwar-
tet ansteigt. Für ein Verhältnis t/∆h von ca. 0,05 ergibt 
sich jedoch ein Maximum von dF/∆h. Unterhalb dieses 
Maximums nimmt die erforderliche Filterdicke bei kon-
Bild 2.8: Vereinfachtes Modell der Spundwandunter-
strömung
Figure 2.8: Simplifi ed model of sheet-pile wall undercurrent
Bild 2.9: Erforderliche Filterhöhe dF aus dem Nachweis 
gegen Hydraulischen Grundbruch
Figure 2.9: Required fi lter height dF from proof against 
hydraulic heave
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stanter Potenzialdifferenz mit verringerter Einbindetie-
fe der Spundwand bis auf Null ab. Dies resultiert aus 
dem Ansatz des Ersatzkörpers ausgehend von der 
Unterkante der Spundwand bis zur Baugrubensohle. 
Vertikalströmungen im Untergrund unterhalb des 
Spundwandfußes werden bei Ansatz eines Ersatzkör-
pers, ausgehend vom Spundwandfuß, nicht berück-
sichtigt. Dieser nur bis zum Spundwandfuß reichende 
Ersatzkörper ist offensichtlich für einen Nachweis ge-
gen Hydraulischen Grundbruch bei Spundwänden mit 
geringer Einbindetiefe nicht geeignet. 
Um einen Ersatzkörper zu bestimmen, durch den die 
Vertikalströmung im Untergrund ausreichend berück-
sichtigt wird, ist eine Ermittlung des lokalen, vertikalen 
hydraulischen Gradienten iz unterhalb des Spund-
wandfußes erforderlich. Dieser ist beispielhaft in Bild 
2.10 für das Modell ohne Spundwandeinbindung (t = 0) 
und eine Potenzialdifferenz ∆h = 10 m für den verti-
kalen Schnitt durch den Untergrund, ausgehend vom 
Spundwandfuß (z = 0), dargestellt. Daraus ist ersicht-
lich, dass der vertikale hydraulische Gradient unmittel-
bar unterhalb des Spundwandfußes sehr groß ist und 
mit zunehmender Tiefe rasch abnimmt. Der Grenz-
gradient igr = γB‘/γW = 1,0) wird für dieses Beispiel 
bei einer Tiefe unterhalb des Spundwandfußes von 
-0,47 m erreicht. Im Bodenbereich oberhalb dieser 
Grenztiefe ist die lokale Strömungskraft größer als die 
lokale Gewichtskraft unter Auftrieb. Unterhalb dieser 
Grenztiefe ist dagegen die lokale Gewichtskraft unter 
Auftrieb stets größer als die Strömungskraft, sodass 
für diesen Bodenbereich keine Gefährdung durch Hy-
draulischen Grundbruch besteht. Im Grenzgleichge-
wicht und ohne Berücksichtigung von Reibungskräften 
muss die Aufl ast somit gerade so groß sein, dass die 
gesamte Strömungskraft innerhalb des Bodens ober-
halb der Grenztiefe durch die entsprechende Gewichts-
kraft unter Auftrieb und die Aufl ast kompensiert wird.
Um beim Nachweis gegen Hydraulischen Grundbruch 
die Vertikalströmung unterhalb des Spundwandfußes 
zu berücksichtigen, muss der für das Kräftegleichge-
wicht verwendete Ersatzkörper angepasst werden. Die 
Unterkante des angepassten Ersatzkörpers entspricht 
dabei der Grenztiefe unterhalb des Spundwandfußes, 
bis zu der der Grenzgradient igr überschritten wird. Für 
den Nachweis am angepassten Ersatzkörper lässt 
sich ebenfalls für das Grenzgleichgewicht der Quotient 
dF/∆h als Funktion von t/∆h ermitteln. In Bild 2.11 sind 
die ermittelten Funktionen basierend auf dem Kräfte-
gleichgewicht am angepassten Ersatzkörper sowie am 
nicht angepassten Ersatzkörper gegenübergestellt.
Bei Ansatz des angepassten Ersatzkörpers ergibt sich 
infolge der Berücksichtigung der Vertikalströmung un-
terhalb des Spundwandfußes auch ohne Einbindung 
der Spundwand (t = 0) das Erfordernis eines Aufl astfi l-
ters. Allerdings stellt sich auch hier wieder für eine Ein-
bindetiefe t = tr mit einem t/∆h-Verhältnis von ca. 0,02 
ein Maximum für dF/∆h von ca. 0,07 ein, das deutlich 
über dem Wert für t/∆h = 0 liegt. D. h., auch bei Ansatz 
des angepassten Ersatzkörpers ergibt sich für den Be-
reich unterhalb des Maximums (t/∆h < 0,02) bei glei-
cher Potenzialdifferenz ein Aufl astfi lter mit geringerer 
erforderlicher Höhe bei Reduzierung der Einbindetiefe 
der Spundwand (t < tr). Es erscheint jedoch fraglich, ob 
durch eine geringere Einbindung der Spundwand eine 
Erhöhung der Sicherheit bewirkt werden kann.
Um zusätzlich den Einfl uss der unterhalb des Spund-
wandfußes wirkenden horizontalen Strömungskräf-
te und des Erddruck auf den Bodenbereich baugru-
benseitig der gering einbindenden Spundwand zu 
untersuchen, wurden auf den Strömungsberechnungen 
basierende erdstatische Gleichgewichtsberechnungen 
sowie numerische Spannungs-Verformungs-Berech-
nungen durchgeführt. Die Berechnungen sind noch 
nicht abgeschlossen.
Bild 2.10: Vertikaler hydraulischer Gradient unterhalb des 
Spundwandfußes (z = 0)
Figure 2.10: Vertical hydraulic gradient below sheet-pile wall 
toe (z = 0)
Bild 2.11: Erforderliche Filterhöhe dF aus dem Nachweis 
gegen Hydraulischen Grundbruch am ange-
passten Ersatzkörper
Figure 2.11: Required fi lter height dF from proof against hy-
draulic heave on the adapted replacement body
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2.3.4 Schlussfolgerungen
Auf Grundlage der bisher durchgeführten Untersu-
chungen lassen sich für gering in den Untergrund ein-
bindende unterströmte Wände mit einem baugru-
benseitigem Aufl astdrän zur Sicherung gegen Hydrau-
lischen Grundbruch folgende Schlussfolgerungen zie-
hen:
– Beim Nachweis gegen Hydraulischen Grundbruch 
muss die maßgebende Unterkante des zu Grunde 
gelegten Ersatzkörpers zur Berücksichtigung der 
Vertikalströmung unterhalb des Wandfußes ermit-
telt werden. Zweckmäßig ist dazu die Ermittlung der 
Grenztiefe unterhalb der Baugrubensohle, bis zu 
der der lokale, vertikale hydraulische Grenzgradient 
überschritten wird. 
– Auch bei Ansatz eines angepassten Ersatzkörpers 
zur Berücksichtigung der Vertikalströmung unter-
halb des Wandfußes ergibt sich aus dem Nachweis 
gegen Hydraulischen Grundbruch die maximal er-
forderliche Aufl ast nicht für eine Einbindetiefe der 
Wand t = 0, sondern für einen Wert tr > 0. Zur Di-
mensionierung eines Aufl astfi lters wird empfohlen, 
die Einbindetiefe der Wand immer größer als diesen 
Wert tr zu wählen. Der Wert tr muss durch eine Vari-
ationsrechnung ermittelt werden. Dabei ist die erfor-
derliche Höhe des Aufl astfi lters aus dem Nachweis 
gegen Hydraulischen Grundbruch für das Kräfte-
gleichgewicht am angepassten Ersatzkörper unter 
Verwendung der Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 
1054 zu bestimmen.
2.4  Begutachtung von Deckwerken 
mit modernen Peilverfahren
 Rip-rap inspection using modern echo 
sounding systems
Due to a failure at the canal-bridge crossing the River 
Lippe, the Dortmund-Ems Canal was dried up between 
km 21.7 and 29.4, and the rip-rap at the bottom and on the 
slopes of the canal could be inspected and its condit ion 
assessed by means of aerial photographs. Subsequent
to the failure repair and the canal being fi lled with water,
bathymetric surveys using echo sounding were carried
out. The aim of the investigations was to locate any 
defects in the bottom and slope rip-rap which can be 
caused by insuffi cient execution or by ships. Multi-
beam and single-beam echo sounders were applied 
in parallel mode. The obtained measurements were 
comp ared with the inspection results and with the aerial
photo graphs. At different locations, some slots and 
furrows were plainly visible on the sound images. Single
stones cannot be detected. For water depths below 
1.5 m, the measurements cannot be evaluated, due 
to uneven spread. The investigation shows that echo 
sounding is an appropriate method for evaluating long-
term rip-rap stability beneath the water line.
2.4.1 Einleitung
Peilverfahren werden in der WSV vorwiegend zur Ver-
kehrssicherung und Abnahme bei Neubaumaßnahmen 
eingesetzt. Im Rahmen des FuE-Vorhabens „Bestands-
aufnahme von Deckwerken“ wurde untersucht, inwie-
weit eine Lokalisierung von „kleinen“ Unebenheiten 
bzw. Steinverlagerungen im Deckwerk mit Peilungen 
möglich ist. Dazu wurde die Auslegerpeilung und paral-
lel im Testbetrieb ein hoch aufl ösendes Fächerecholot 
eingesetzt. Langfristig soll mit den Peilungen eine ge-
zielte Inspektion ermöglicht werden. 
2.4.2 Streckenbeschreibung DEK Los 2b
Die Strecke von DEK-Los 2b liegt zwischen DEK-km 
21,7 (Sperrtor Datteln) und DEK-km 22,32. Der ge-
samte Streckenabschnitt verläuft in Dammlage mit 
Dammhöhen bis 10 m über Gelände. Der Querschnitt 
entspricht einem Trapezprofi l der Wasserstraßenklas-
se Vb mit einer Wasserspiegelbreite von B = 56,5 m, 
einer Wassertiefe t = 4,25 m und einer Böschungs-
neigung m = 1 : 3. Die planmäßige Sohle liegt bei 
NN +52,45 m, der Bemessungswasserstand BW auf 
NN +56,5 m.
Die Strecke ist mit einer 30 cm dicken Oberfl ächen-
Tondichtung gedichtet. Darüber liegen 2 x 15 cm Stu-
fen-Mineralfi lter. Die Deckschicht besteht aus 45 cm 
(Sohle) bzw. 50 cm (Böschung) Wasserbausteinen der 
Klasse II aus Grauwacke, Rohdichte ρ = 2,6 kg/m³.
Die Strecke wurde 1994 im Trockenen innerhalb einer 
sechs Wochen dauernden Streckensperrung herge-
stellt. Durch den Einbau im Trockenen kann von einem 
guten Zustand des Deckwerks zum Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme ausgegangen werden. Zum Zeitpunkt der 
Begutachtung war der Kanalabschnitt ca. 12 Jahre in 
Betrieb. Das Deckwerk im Bereich DEK Los 2b wur-
de vor der Wiederinbetriebnahme des Kanals zunächst 
nicht nachgearbeitet, damit für die Untersuchungen 
gute Voraussetzungen gegeben waren.
In den anschließenden Strecken DEK Los 2c, 3, 4 
(DEK-km 22,3 – 30,0) wurde das Deckwerk nachgear-
beitet und Unebenheiten beseitigt. Deshalb ist es für die 
vergleichenden Betrachtungen nicht geeignet und wird 
hier nicht weiter betrachtet. Die in diesen Bereichen 
nach dem Fluten des Kanals durchgeführte Peilung 
dient als Nullmessung für folgende Messfahrten, wel-
che in einem jährlichen Abstand geplant sind.
Im März 2006 fi el als Folge eines Schadens an der Ka-
nalüberführung Lippe diese Strecke trocken. Bild 2.12 
zeigt die trockengelegte Strecke. Zu diesem Zeitpunkt 
lag die Böschung frei. Über der Sohle stand ca. 10 bis 
20 cm Wasser. Bei einer Begehung Ende März 2006 
wurden die visuell erkennbaren Unregelmäßigkeiten 
im Deckwerk fotografi sch erfasst, vermessen und 
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sys tematisch ausgewertet (s. Tätigkeitsbericht BAW 
2006). An einzelnen Stellen war der Einfl uss der Schiff-
fahrt auf das Deckwerk anhand des Zustandsbildes 
der Steinumlagerungen erkennbar. Ursachen waren 
im Wesentlichen Schraubenstrahl und Anfahrungen, in 
einem markanten Fall wahrscheinlich eine Havarie mit 
einem Stelzenfuß.
Auf Grund der detaillierten Kenntnisse über das Deck-
werk wurde dieser Streckenabschnitt nach Wiederauf-
füllung der Haltung mit Wasser für die Untersuchungen 
mit den Peilungen gewählt. Die Peilfahrt wurde im April 
2006 durchgeführt. Weiterhin standen für die Plausi-
bilisierung georeferenzierte Luftaufnahmen aus einer 
Befl iegung des trocken gefallen Kanals zur Verfügung. 
Durch den Vergleich der visuellen Begutachtung und 
der Luftaufnahmen mit den Peilergebnissen können 
die Zuverlässigkeit und die Anwendungsgrenzen der 
Peilverfahren beurteilt werden.
2.4.3 Peilverfahren
Nach der Wiederinbetriebnahme des Kanals wur-
de das Deckwerk mit dem Peilschiff „MS Westfalen“ 
(s. Bild 2.13) vom Wasser- und Schifffahrtsamt Rheine 
befahren. Um eine hohe Bildaufl ösung bei der Auswer-
tung zu erreichen, wurde eine relativ langsame Schiffs-
geschwindigkeit von 0,5 m/s gewählt. Die reguläre Ge-
schwindigkeit bei Verkehrssicherungspeilungen liegt 
i. d. R. bei 2,5 – 3,5 m/s. Die Peilung wurde, um die 
gesamte Kanalbreite abdecken zu können, in drei Peil-
streifen unterteilt.
Für die Messungen kam die Standard Auslegerpeilung 
mit Mehrfachschwinger und parallel im Testbetrieb ein 
hoch aufl ösendes Fächerecholot der Fa. Kongsberg 
Maritime (System EM 3002) zum Einsatz.
Das Messprinzip basiert bei beiden Verfahren auf der 
Messung der Laufzeit des Schallimpulses durch die 
Wassersäule und wieder zurück. Vor einer Messfahrt 
werden zur Kalibrierung der Salzgehalt und die Was-
sertemperatur gemessen. Sensoren im Schiffsrumpf 
kompensieren die Roll-, Stampf- und Hubbewegung 
des Schiffs. Ein GPS-Empfänger mit Referenzstation 
an Land dient als Ortungssystem und liefert eine drei-
dimensionale Koordinate für die Zuordnung der Mess-
daten.
Bei der Auslegerpeilung sind an den Auslegern und am 
Schiffsrumpf 41 Schwinger in einem Abstand von ca. 
0,5 m angebracht. Die erfassbare Messstreifenbreite 
beträgt etwa 20 m. Das erreichbare Messraster wird 
in Kanalquerrichtung durch den Abstand der Schwin-
ger und in Kanallängsrichtung durch die Schiffsge-
schwindigkeit und die vorgeschriebene Messfre-
quenz von 2 Hz vorgegeben. Das vergleichend ein-
gesetzte Fächerecholot arbeitet mit einer Lotfolge von 
40 Hz, wobei jeder Impuls 512 Lote (256 pro Schwin-
Bild 2.12: Trockengelegte Strecke, Blick Richtung Süden 
mit Sperrtor Datteln
Figure 2.12: Dried-up channel, south-bound view with the 
Datteln safety gate
Bild 2.13: Peilschiff „MS Westfalen“ mit ausgeklappten 
Auslegern
Figure 2.13: Sounding ship “MS Westfalen” with extended 
booms
Bild 2.14: V-förmig angeordnete Schwinger des Fächer-
echolots am Schiffsbug
Figure 2.14: V-shaped multi-beam echo sounder at the bow 
of the ship
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ger) erzeugt und damit eine fast fl ächenhafte Überde-
ckung des Untersuchungsgebietes ermöglicht. Die An-
zahl der Lote ist auf den jeweiligen Öffnungsbereich 
der Schwinger hardwareseitig aufgeteilt. Die Schwin-
ger wurden für die Untersuchungen V-förmig gegen-
überliegend auf einem Gestell am Schiffsbug ange-
bracht (s. Bild 2.14). In Abhängigkeit der Messtiefe und 
des Untergrundaufbaus kann die Signalfrequenzen 
der Sonarköpfe variiert werden. Der gewählte Öff-
nungswinkel quer zum Schiff betrug in Richtung der 
Böschung ca. 95° und zur Kanalmitte 60°. In der Zentral-
linie (Messfahrt in Kanalmitte) wurde beidseitig 75° 
gewählt. Die erfassbare Peilstreifenbreite mit dem 
Fächerecholot beträgt ca. 30 m. Die Messgenauigkeit 
bei Peilungen liegt erfahrungsgemäß bei etwa 10 cm.
2.4.4 Auswertung der Peilung
Die aufgezeichneten Daten wurden mit dem Peilaus-
wertesystem Timpan der WSV bearbeitet. Dies bein-
haltet die Archivierung, Plausibilisierung und Erzeu-
gung der digitalen Geländemodelle zur Visualisierung. 
Alle Auswerteschritte laufen automatisch nach vorein-
gestellten Parametern.
Zu Beginn der Auswertung werden alle Messpunkte in 
ein regelmäßiges Raster einsortiert. Für die Darstel-
lung der Steinverlagerungen wurden unterschiedliche 
Rastergrößen getestet. Für den Auslegerpeilstreifen 
wurde in Längsrichtung ein Punktabstand von 0,25 m 
und in Querrichtung von 0,5 m gewählt, was 15 Mess-
punkte je m² entspricht. Bei der Auswertung der Fä-
cherecholotmessung wurde darauf geachtet, dass das 
Ras ter nicht zu fein wird, da sonst die Berechnungs-
zeit inakzeptabel und die Kapazität des Rechners bei 
der Visualisierung überschritten wird. Für den Fächer-
peilstreifen eignete sich ein mittlerer Punktabstand von 
0,2 m. Dies entspricht etwa 30 Messpunkten je m².
2.4.5 Luftbilder aus Befl iegung 
Anlässlich des ersten Schadenfalls an der Kanalüber-
führung Lippe im Oktober 2005 wurden von der Fa. 
Nodic im Auftrag der BAW Luftaufnahmen der Strecke 
erstellt. Die Bilder wurden photogrammetrisch ausge-
wertet und ein digitales Oberfl ächenmodell erstellt. Die 
Bildaufl ösung am Boden beträgt 4 cm. Im Böschungs-
bereich sind Steinverlagerungen und Unebenheiten im 
Deckwerk gut erkennbar (siehe Pfeile Bild 2.15). Teil-
weise können auch Unregelmäßigkeiten in der Soh-
le durch das Restwasser im Kanal hindurch lokalisiert 
werden. Die Bilder wurden für die Plausibilisierung mit 
verwendet.
2.4.6 Darstellung von Steinverlagerungen
Im Los 2b wurden 14 auffällige Stellen im Deckwerk 
lokalisiert. Neben dem Einfl uss aus Schraubenstrahl 
konnten auch vereinzelt Anfahrungen am Deckwerk 
festgestellt werden. Das Deckwerk liegt im unteren 
Böschungsdrittel und böschungsnah in der Sohle et-
was „unruhig“. Hier ist es offensichtlich zu vereinzel-
ten Steinverlagerungen gekommen. Eine Schädigung, 
welche die Gebrauchstauglichkeit des Deckwerks ge-
fährdet, kann allgemein ausgeschlossen werden. 
Nachfolgend wird anhand einer Steinverlagerung in der 
Böschung bei DEK-km 21,843 ein Beispiel der Auswer-
tung gezeigt. Die Furche im Deckwerk hat eine Größe 
von ca. 3 m x 6 m und eine Tiefe von ca. 0,7 m (siehe 
Bild 2.16). Die vermutliche Ursache ist eine Schrauben-
strahlbelastung. Das Bild 2.17 zeigt die zugehörigen 
Ausschnitte aus den Peilstreifen nach Auswertung der 
Auslegerpeilung und der Fächerecholotpeilung.
Bild 2.15: Ausschnitt aus dem digitalem Luftbildatlas, 
DEK-km 22 mit Markierungen von Steinverlage-
rungen in Böschung und Sohle
Figure 2.15: Section of the digital aerial photo at DEK-km 22, 
with marked stone shifts on bottom and slope
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Die Furche ist mit beiden Verfahren gut erkennbar. Das 
Fächerecholot liefert auf Grund der höheren Punkt-
dichte jedoch ein genaueres Bild. Grundsätzlich sollte 
die Punktdichte bei der Auslegerpeilung erhöht wer-
den, um ein genaueres Bild von Steinverlagerungen zu 
erhalten.
Bild 2.18 zeigt eine perspektivische Darstellung des Ka-
nals und Bild 2.19 ein Querprofi l mit den Messpunkten 
der Fächerecholotmessung in einem etwa 5 m breiten 
Abschnitt. In dem Querschnitt ist die Tiefe der Furche 
unter der Oberkante des Deckwerks sehr gut bestimm-
bar, die ermittelte Tiefe von 73 cm stimmt mit dem vor 
Ort gemessenen Wert (ca. 70 cm) überein.
2.4.7 Bewertung der Peilverfahren
Die beiden Peilverfahren liefern sehr aussagekräftige 
Ergebnisse. Übertiefen, Rinnen, lokale Steinverlage-
rungen und andere Auffälligkeiten im Deckwerk wer-
den, sofern sie eine relevante Größenordnung von 30 
bis 40 cm erreichen, mit beiden Messverfahren glei-
chermaßen erkannt. Einzelne Deckwerkssteine sind 
nicht erkennbar. Die Oberfl äche des Deckwerks wird 
als eine unregelmäßige und zackige Struktur in den 
Plots dargestellt.
Das Fächerecholot bietet eine hohe Aufl ösung und 
das Schiff ist manövrierfähiger. Die größere Messra-
te erlaubt zudem eine höhere Fahrgeschwindigkeit des 
Messschiffes. Die Technik des Fächerecholots ist ge-
genüber dem einfacheren und anschaulicheren Ausle-
germessverfahren aufwändiger und damit auch fehler-
anfälliger.
Im Wasserwechselbereich zeigen die Messergebnisse 
des Fächerecholots einen starken Streubereich bzw. 
undefi nierbare Punktwolken bis ca. 1,5 m unterhalb 
des Wasserspiegels. Eine Auswertung der Daten ist 
hier nicht möglich (siehe Bild 2.20). Die Streuung der 
Messwerte entsteht durch Refl ektionen an der Was-
seroberfl äche. Für diesen Bereich ist keine zuverläs-
sige Auswertung möglich.
Bild 2.16: Steinverlagerung DEK-km 21,843, Ostseite, ca. 
0,9 m tiefe Furche in der Böschung
Figure 2.16: Stone shift at DEK-km 21.843, east side, 
approximately 0.9 m deep furrow
Bild 2.17: Steinverlagerung DEK-km 21,843, Ostseite, 
Detail eines Peilstreifens einer Auslegerpeilung 
(links) und eines Fächerecholot (rechts)
Figure 2.17: Stone shift at DEK-km 21.843, east side, detail 
of single-beam (left) and multi-beam (right)
Bild 2.18: Steinverlagerung DEK-km 21,843, Ostseite,
überhöhte Darstellung mit Schattierung und 
Farbkodierung der z-Höhe, Rohdaten aus 
Fächerecholot
Figure 2.18: Stone shift at DEK-km 21.843, east side, shad-
ed detail from multi-beam raw data with colour-
scaled height z
Bild 2.19: Steinverlagerung DEK-km 21,843, Ostseite, 
Querprofi ldarstellung mit Ermittlung der Tiefe, 
5 m breiter Böschungsstreifen
Figure 2.19: Stone shift at DEK-km 21.843, east side, 5 m 
wide cross-section with representation of depth
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Mit den Auslegermessungen werden deutlich weniger 
Messwerte aufgenommen, was die Auswertung und 
Plausibilisierung wesentlich beschleunigt. Jedoch sind 
weniger Details im Deckwerk erkennbar. Durch Modifi -
kationen an den Auslegern könnte der Wasserwechsel-
bereich besser begutachtet werden. Bei einer Neigung 
der äußeren Schwinger in Böschungsrichtung wäre 
bei ufernaher Fahrt eine Erfassung des oberen Deck-
werksbereichs bis etwa 0,5 m unterhalb des Wasser-
spiegels möglich, der besonders stark durch Wellen, 
Strömung und Schiffsanfahrungen belastet ist. Zum Er-
reichen eines genaueren Bildes und somit einer besse-
ren Interpretation der Peilungen sollten die Abstände 
der Sensoren reduziert (z. B. 30 cm) und die Messfre-
quenz erhöht werden.
2.4.8 Schlussfolgerungen
Für die Begutachtung von Deckwerken und das Auf-
fi nden von Steinverlagerungen ist das Fächerecholot 
auf Grund der hohen Aufl ösung sehr gut geeignet. Mit 
den vorgeschlagenen Modifi kationen bei der Messung 
mit Ausleger könnten vergleichbare Ergebnisse erzielt 
werden. Bei beiden Messverfahren wird der obere Bö-
schungsbereich, welcher besonders gefährdet ist, nicht 
erfasst. Mit einer weiteren Optimierung der Peiltechnik 
und Auswertesoftware sind die Verfahren für die Kon-
trolle von Deckwerken gut geeignet. Sofern die Mes-
sungen Hinweise auf Filter- und Dichtungsschäden 
und große Übertiefen liefern, sind ergänzende Taucher-
untersuchungen erforderlich. Weitere Messeinsätze 
sind geplant.
2.5 Standsicherheitsbeurteilung von 
Uferkonstruktionen am Landwehr-
kanal
 Stability assessment for the retaining 
structures on the Landwehrkanal
For the retaining structures on the Landwehrkanal in 
Berlin and based on the detected damages, earth-static 
verifi c ation procedures were used for assessing the 
stability as a function of different bank heights and 
subject to different loads resulting from trees and 
navigation. Taking into account the extent of the 
damage, decisions for cutting down or protecting 
adjacent trees were taken.
2.5.1 Einleitung
Der 10,74 Kilometer lange Landwehrkanal (LWK) ge-
hört zu den bedeutendsten Zeugnissen des Garten-
künstlers und Städtebauers Peter Lenné. Sie ist die 
älteste künstliche Wasserstraße in Berlin. Das WSA 
Berlin plant die Sanierung der Ufermauer, die nach der 
Regelbauweise aus dem Jahr 1890 unter dem Kanal-
wasserspiegel aus mit Holzspundwänden eingefassten 
Betonfundamenten und oberhalb aus einem schräg 
aufgehenden Quadermauerwerk aus Natursteinen her-
gestellt wurde (Bild 2.22). Die Uferwand ist auf tragfä-
higem Sand fl ach gegründet und mit Sand hinterfüllt. 
Auf beiden Uferseiten wurden damals unmittelbar hin-
ter den Ufermauern Bäume gepfl anzt, die heute eine 
Höhe bis zu 30 m und einen Stammdurchmesser bis 
zu 1 m erreichen.
2.5.2 Geotechnische Untersuchungen 
Bisherige Standsicherheitsuntersuchungen verschie-
dener Ingenieurbüros und Institutionen ergaben bereits, 
dass sich für die vorhandene Uferkonstruktion be-
reichsweise keine ausreichende Standsicherheit nach-
weisen ließ. In den vergangenen Jahrzehnten wurden 
die Ufermauern in einigen Abschnitten deshalb sowohl 
vom Senat Berlin als auch vom WSA Berlin saniert. Da-
für liegen Baugrundaufschlüsse und Baugrundgutach-
ten vor. In weiten Bereichen sind die Regelquerschnitte 
der Uferkonstruktionen noch zu sanieren, wofür ergän-
zende Baugrunduntersuchungen durchgeführt wur-
den.
Da nach den Altaufschlüssen überwiegend Sande an-
stehen, wurde die Erkundung mit Spitzendrucksondie-
rungen in Verbindung mit wenigen Schlüsselbohrungen
durchgeführt. Am LWK ist eine erhöhte Kampfmittel-
gefährdung vorhanden, sodass zusätzliche Anforde-
rungen für eine Kampfmittelfreiheit bei der Baugrund-
erkundung zu berücksichtigen waren.
Bild 2.20: Beispiel für ein Querprofi l aus Rohdaten der 
Fächerecholotmessung, Punktwolke im Wasser-
wechselbereich (Kreismarkierung) und oberhalb 
des Wasserspiegels
Figure 2.20: Example of a cross-section from raw data of 
multi-beam measurements, “cloud” of results of 
measurements below and above the water sur-
face (see circle)
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2.5.3 Schäden an den Ufermauer
Während der laufenden Bearbeitung sind an den Ufer-
wänden bei LWK-km 5,172 bis km 5,153 (linkes Ufer) 
und km 8,1 bis km 8,2 (linkes Ufer) Schäden eingetre-
ten. Dabei kam es zwischen LWK-km 8,1 bis 8,2 zu 
einem Versagen der Uferwand (siehe Bild 2.21). Bei 
km 5,172 wurden an der Geländeoberkante unmittel-
bar hinter dem Quadermauerwerk Sackungen bis 1 m 
Durchmesser und bis 2 m Tiefe festgestellt. 
Amtsseitige Untersuchungen an der eingebrochenen 
Ufermauer führten zu dem Ergebnis, dass Übertiefen 
in der Kanalsohle und Kolke, die bis unter die Beton-
fundamente des Uferwand reichten, sowie Schäden an 
der Holzspundwand zum Einsturz geführt haben. Im 
gesamten LWK wurden daraufhin Peilungen und Tau-
cheruntersuchungen an der Uferwand veranlasst, die 
in weiten Bereichen zu dem in Bild 2.22 dargestellten 
Schadensbild führten:
Auf ca. 2.000 m Uferlänge waren Übertiefen bis zu 
1,20 m vorhanden, die zu Hohlräumen unter den Be-
tonfundamenten führten. Dies war möglich, da die Nut-/
Federverbindungen der Holzspundwand durchgängig 
bis ca. 70 cm unter Kanalwasserspiegel und in Teil-
bereichen bis zur Kanalsohle gar nicht mehr vorhan-
den waren. Hinter diesen Fehlstellen sind die Ziegel-
fl achschicht und die Betonfundamente aus Kalkstein, 
Ziegelschotter und Beton bis in unterschiedliche Tie-
fen verwittert und ausgewaschen. Dadurch sind Hohl-
räume – auch unter den Betonfundamenten –  entstan-
den.  
Die als Aufl ager für das Quadermauerwerk dienende 
Ziegelfl achschicht ist bereichsweise stark beschädigt 
und teilweise ganz zerstört. Die sich dabei ausgebil-
dete „offene“ Fuge direkt unter dem Kanalwasserspie-
gel hat nach Angaben der Taucher überwiegend eine 
Tiefe zwischen 15-20 cm und reicht mit max. 60 cm 
bis in den Hinterfüllungsbereich der Uferwand. Infolge 
Absunk und Wellenbeanspruchung aus der Schifffahrt 
konnte aus diesen Fehlstellen und Fugen die hinter 
dem Quadermauerwerk angeordnete Kies- und Sand-
auffüllung ausgespült werden, was dann zu Sackungen 
an der Geländeoberkante hinter der Böschung und zur 
Aufl ockerung der Kies-/Sandhinterfüllung geführt hat 
(Bild 2.22).
2.5.4  Sicherungsmaßnahmen
Amtsseitig wurden eine Reihe von Sicherungsmaß-
nahmen eingeleitet: Die Übertiefen im Kanal sowie Kol-
ke und Unterspülungen am Betonfundament wurden 
bis auf Sollhöhe der Kanalsohle mit fi lterstabilem Bo-
den aufgefüllt. Außerdem wurde ein Richtungsverkehr 
eingeführt und an allen gefährdeten Uferabschnitten 
Sicherungszäune aufgestellt. Bei der Festlegung der 
Sicherungsmaßnahmen stellte sich die Frage, ob die 
Fällung ufernaher Bäume notwendig ist. Vom WSA 
Berlin wurde eine Bestandsaufnahme (Lage, Größe, 
Baum art usw.) der Bäume vorgenommen. Darauf auf-
bauend sollten die Belastungen der Bäume und des 
Verkehrs auf die Uferwand unter Zugrundelegung der 
festgestellten Schäden durch erdstatische Berech-
nungen untersucht werden.
2.5.5  Erdstatische Berechnungen
Die Uferhöhen am Landwehrkanal variieren über den 
gesamten Kanal. Um den Einfl uss der verschiedenen 
Uferhöhen sowie die unterschiedlichen Belastungen 
aus Bäumen und Verkehr auf die Uferkonstruktion be-
werten zu können, wurden Variantenberechnungen 
durchgeführt. Dafür wurde von einem repräsentativen 
Uferquerschnitt mit typischem Bodenaufbau ausgegan-
gen und die Berechnungsgrundlagen wie z. B. Uferhö-
hen, Baumlasten etc. variiert (Bilder 2.23 und 2.24). 
Bild 2.22: Uferkonstruktion mit Schadensbild (Skizze)
Figure 2.22: Bank structure with aspect of the damage 
(sketch)
Bild 2.21: Versagen der Uferwand am LWK bei km 8,1
Figure 2.21: Bank wall failure at LWK km 8.1
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Die Standsicherheitsberechnungen wurden zum einen 
für die obere geneigte Böschung und zum anderen 
für die gesamte Uferwand unter Zugrundelegung der 
nachfolgenden Schadensbetrachtungen durchgeführt.
Uferwand mit Schäden
Bei dieser Betrachtung wurden Fugenschäden aus der 
Bestandsaufnahme zwischen dem Betonfundament 
und dem aufgehenden Quadermauerwerk berücksich-
tigt, indem keine vollständige Kraftübertragung zwi-
schen Quadermauerwerk und Betonfundament an-
gesetzt wurde (siehe Bild 2.23). Bei den Standsicher-
heitsberechnungen bildet sich ein sog. oberer Gleit-
kreis aus, dessen Fußpunkt durch den Fugenscha-
den verläuft und der die geringste Böschungssicher-
heit (ungünstigsten Gleitkreis) darstellt.
Uferwand ohne Schäden
Bei dieser Betrachtung werden keine bautechnischen 
Schäden an der Uferwand berücksichtigt. Die Beton-
Bild 2.23: Standsicherheit mit Schäden (Oberer Gleitkreis)
Figure 2.23: Stability with damage (upper slip circle)
Bild 2.24: Standsicherheit ohne Schäden (Tiefer Gleitkreis)
Figure 2.24: Stability without damage (lower slip circle)
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fundamente unterhalb des Kanalwasserspiegels und 
das geneigte Quadermauerwerk oberhalb des Kanal-
wasserspiegels sind in einem so guten baulichen Zu-
stand, dass ein kraftschlüssiger Verbund zwischen Be-
tonfundament und Quadermauerwerk vorhanden ist 
(Bild 2.24). Das Quadermauerwerk wird als intaktes 
Bauteil berücksichtigt, sodass für die Standsicherheits-
beurteilung ein tiefer Gleitkreis maßgebend wird, der 
den Fußpunkt der Uferwand schneidet.
Die Berechnungen wurden mit dem PC-Programm 
GGU STABILITY durchgeführt. Dabei wurde die jewei-
lige Standsicherheit unter Zugrundelegung der Kanal-
sollsohle sowie der ermittelten Baum- und Verkehrs-
lasten für unterschiedliche Uferhöhen ermittelt. Die 
Einzelergebnisse aller durchgeführten Standsicher-
heitsberechnungen wurden grafi sch dargestellt und 
statistisch ausgewertet. Die Regressionskoeffi zienten 
liegen zwischen R² = 0,96 bis R² = 0,99 und zeigen 
einen guten statistischen Zusammenhang.
Beispielhaft wird nachfolgend der Einfl uss einer Baum-
last auf die Standsicherheit der Ufermauer dargestellt 
(Bild 2.25). Die aus den max. Baumabmessungen be-
rechnete Baumlast wurde als Verkehrslast mit 30 kN/m² 
auf 4 m² Grundfl äche angesetzt. Dabei wurde die 
Durchwurzelung des Bodens mit einer Wurzelkohäsi-
on von 7 kN/m² auf einer Durchwurzelungsfl äche (Wur-
zelteller) von 2 m x 2 m und einer Durchwurzelungstie-
fe von 1,5 m berücksichtigt.
Die Berechnungen führen zu dem Ergebnis, dass 
die Standsicherheit der Uferwand unter Berück-
sichtigung der Schäden von der Uferhöhe abhän-
gig ist. Bis zu einer Uferhöhe von NN +33,9 m wer-
den die rechnerischen Standsicherheiten nach DIN 
4084 (1981) mit η = 1,4 erfüllt. Bis zu Uferhöhen von 
NN 35,3 m nehmen die rechnerischen Sicherheiten 
dann auf η = 1,0 ab und zeigen die Standsicherheits-
gefährdung auf. Nach dem neuen Teilsicherheits-
konzept wird der Ausnutzungsgrad von μ = 1,0 bei
einer Uferhöhe von NN +34,2 m erreicht. Im Vergleich 
zum alten Globalsicherheitskonzept sind die Standsi-
cherheiten nach dem neuen Teilsicherheitskonzept bei 
einer um 0,3 m höheren Uferoberfl äche erfüllt. 
2.5.6  Weitere Vorgehensweise
Für die ganzheitliche Bewertung der Standsicherheit 
und Gebrauchstauglichkeit der alten Uferwände am 
LWK stellen die Variantenberechnungen einen Teil der 
Zustandsanalyse dar. Eine weitere wesentliche Bewer-
tungsgrundlage bilden die an der bestehenden Ufer-
wand durchgeführten Schadensaufnahmen zum bau-
lichen Zustand. Während Quaderdeckwerk und Hinter-
füllung oberhalb des Kanalwasserspiegels regelmäßig 
inspiziert und unterhalten werden, wurde ergänzend 
besonderes Augenmerk auf die Bauteile im Unterwas-
serbereich durch Taucheruntersuchungen gelegt. Um 
die Verkehrssicherheit am LWK gewährleisten zu kön-
nen, wurden Richtungsverkehr für die Schifffahrt, Ab-
sperrungen hinter der Uferwand, erosionsstabile Auf-
füllungen an der Kanalsohle bis zur Sollhöhe und die 
Fällung einzelner ufernaher Bäume veranlasst. Letz-
teres wurde besonders im Bereich erheblicher Bau-
werksschäden notwendig. 
Gegen die durchgeführten Baumfällungen entwickelte 
sich erheblicher Widerstand in der Bevölkerung und 
der Politik. Das öffentliche Interesse wurde auch durch 
eine intensive Berichterstattung in Presse, Funk und 
Fernsehen bekundet. In der Diskussion wurden das 
WSA Berlin und die WSD Ost durch die BAW in grund-
bautechnischen Fragestellungen beraten. In diesem 
Rahmen wurde u. a. auch die Bürgerversammlung am 
30. Juni 2007 im Rathaus Berlin-Kreuzberg/Friedrichs-
hain fachlich unterstützt.
Wegen der öffentlichen Diskussion wurden Einzelfall-
untersuchungen unter Berücksichtigung technischer 
Alternativen für die im Gefahrenbereich stehenden Bäu-
me durchgeführt. Im Ergebnis wurde die akute Gefahr 
durch Abspannungs- und Abstützungsmaßnahmen be-
seitigt und bei besonderer Gefährdung einzelne Bäu-
me gefällt.
Mit Untersuchungen zu möglichen Sanierungsvarianten 
werden die Planungen für eine Grundinstandsetzung 
der alten, im schlechten baulichen Zustand befi nd-
lichen Uferwände im Rahmen eines Mediationsverfah-
rens fortgesetzt.
Bild 2.25: Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen 
mit Baumlast für den Oberen Gleitkreis
Figure 2.25: Results of stability calculations, including the 
tree-induced load for the upper slip circle
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2.6 Erschütterungsmessungen bei 
Rammarbeiten am Elbufer in Mag-
deburg
 Vibration measurements during driving 
works at the River Elbe bank in Magde-
burg
In Magdeburg, the construction of a new low-water lock 
has been started. During the placement of a sheet-
pile wall on the River Elbe bank, the effects of driving 
vibrations on two neighbouring wind-power plants and a 
siphon were monitored using vibration measurements.
The siphon is located only 2 m below the lower edge 
of the new sheet-pile wall. Driving vibrations were 
substantially weaker than forecasted. Damage to the 
structures could be excluded.
2.6.1 Einleitung
Um die Magdeburger Häfen wirtschaftlich besser nutz-
bar zu machen, ist es vorgesehen, im südlichen Ab-
schnitt des Rothenseer Verbindungskanals (RVK) 
unmittelbar hinter dessen Abzweig aus der Elbe bei 
Elbe-km 333,600 eine Schleuse zu bauen. Diese Nied-
rigwasserschleuse im Industriegebiet Magdeburg-
Rothensee ist Teil des Gesamtprojektes „Wasserstra-
ßenkreuz Magdeburg“. Sie hat die Aufgabe, im RVK 
und im Hafen, unabhängig vom Elbewasserstand, einen
Mindestwasserstand zu gewährleisten und damit die 
ungehinderte Befahrbarkeit des RVK und der Magde-
burger Häfen zu ermöglichen sowie bei Niedrigwasser 
der Elbe den unkontrollierten Wasserabfl uss aus dem 
RVK zu unterbinden. Im Jahr 2007 wurde mit den Ar-
beiten im Baulos 4 begonnen. Dieses Baulos umfasst 
den Bau der beiden Vorhäfen sowie der Elbuferspund-
wand. Die ca. 450 m lange, verankerte Elbuferspund-
wand soll der dauerhaften Sicherung der durch den 
Schiffsverkehr stark beanspruchten Böschung dienen. 
Im Nahbereich der geplanten Elbuferspundwand be-
fi nden sich an der Nordspitze der Steinkopfi nsel zwei 
Windkraftanlagen und bei RVK-km 324,825 kreuzt der 
1998 neu gebaute Elbedüker Nord  die Spundwand-
trasse (s. Bild 2.26). 
Wegen möglicher Gefährdung der genannten Schutz-
güter wurde die BAW vom Wasserstraßen-Neubauamt 
Magdeburg damit beauftragt, während der Rammar-
beiten die Einhaltung zulässiger Erschütterungen an 
den Windkraftanlagen und im Elbedüker zu überwa-
chen. Schäden an den Bauwerken, auch schon kleinste 
Haarrisse sollten ausgeschlossen werden können. 
2.6.2 Baugrund und Bauwerke
Im Bereich der Rammtrasse weist der Baugrund 
folgende Schichtung auf:
– Auffüllung,
– Aueton,
– Mittelsand,
– Septarienton,
– Grünsand.
Der Mittelsand ist ca. 8 m mächtig und weist mittlere 
bis große Festigkeit auf. Der Septarienton hat ausge-
prägt plastische Eigenschaften und liegt in halbfester 
Konsistenz an. In dieser Schicht verläuft der Düker und 
bindet auch die Spundwand ein.
Die ca. 100 m hohen Windkraftanlagen sind über Kreis-
fundamente (Durchmesser 18 bis 19 m) auf 36 Pfäh-
len (Durchmesser 0,45 m, Neigung 4 : 1) tiefgegrün-
det, wobei die Pfähle ca. 5 m im tragfähigem Baugrund 
einbinden. Die Fundamente der Windkraftanlagen ha-
ben zu der Rammachse einen minimalen Abstand von 
R = 27 m und zu den Enden der bis zu 28,8 m langen 
Rammanker einen minimalen Abstand von R = 16 m. 
Seitens der Betreiber der Windkraftanlagen wurden 
keine Erschütterungsanhaltswerte vorgegeben. In der 
DIN 4150-3 (Erschütterungen im Bauwesen - Einwir-
kungen auf bauliche Anlagen) wird für den Fundament-
bereich von Industriebauten bei kurzzeitigen Erschüt-
terungseinwirkungen ein Anhaltswert 20 mm/s ≤ vi ≤ 
50 mm/s (vi - Größtwert der drei Einzelkomponenten 
Bild 2.26: Lageplan mit Spundwand und Schutzgütern
Figure 2.26: Site plan with sheet-pile wall and protective 
goods
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der Schwinggeschwindigkeit) frequenzabhängig ange-
ben. Für Dauererschütterungen (Vibrationsrammung) 
werden für den Fundamentbereich keine Anhaltswerte 
in der DIN 4150 angegeben. 
Eine Prognose auf der Grundlage einer statistischen 
Auswertung vergleichbarer Spundwandrammungen 
ergab für die Fundamente der Windkraftanlagen vi ≤ 
0,5 mm/s bei hochfrequenter Vibrationsrammung und 
vi < 1,5 mm/s bei Schlagrammung. Für die Ankerram-
mung wurden vi < 7,0 mm/s prognostiziert. Messungen 
an Windkraftanlagen lagen bisher nicht vor, eine Ge-
fährdung konnte aber mit hoher Sicherheit ausge-
schlossen werden.
Der Elbedüker Nord dient neben der Aufnahme diverser 
Versorgungsleitungen hauptsächlich als Abwasser-
hauptsammler, in dem das Schmutzwasser von Mag-
deburg-Rothensee durch eine Druckrohrleitung unter 
dem Hafen, RVK und Elbe zur zentralen Kläranlage 
nach Gerwisch gepumpt wird. Der 630 m lange, be-
gehbare Düker besteht aus Stahlbetonrohrelementen 
mit einem Innendurchmesser von 2,6 m und einem 
Außendurchmesser von 3,16 m (s. Bild 2.27). 
Bei einer Begehung des Dükers vor Beginn der Bau-
maßnahmen zeigten sich an einigen Segmentfugen 
kleine Undichtigkeiten mit geringer Wasserführung. 
Seitens der Betreiber des Elbedüker Nord wurden kei-
ne Erschütterungsanhaltswerte vorgegeben. In der DIN 
4150-3 wird für erdverlegte Leitungen aus Stahlbeton 
bei kurzzeitigen Erschütterungseinwirkungen (Schlag-
rammung) ein Anhaltswert vi = 80 mm/s und bei Dauer-
erschütterungen (Vibrationsrammung) vi = 40 mm/s 
frequenzunabhängig angegeben. 
Im Kreuzungsbereich zwischen Spundwandachse und 
Dükerachse waren kürzere Bohlen als im Regelbereich 
geplant, sodass zwischen Oberkante Düker und Unter-
kante Spundwand ein Abstand von ca. 2 m eingehalten 
werden kann (s. Bild 2.28). An erdverlegten Leitungen 
in rolligen Böden lagen einige Erschütterungsmes-
sungen bei Rammarbeiten vor. Bei Vibrationsrammung 
war eine Überschreitung des Erschütterungsanhalts-
wertes nicht zu erwarten. Bei Schlagrammung konnte 
eine Überschreitung des Anhaltswertes zunächst nicht 
ausgeschlossen werden.
2.6.3 Messungen
Vor Beginn der Rammarbeiten wurde von der BAW 
ein automatisches Messsystem für die Dauerüberwa-
chung der Schwinggeschwindigkeit an je drei Mess-
punkten der Windkraftanlagen (Fundament und Boden 
über Fundament) und an drei Rohrsegmenten im Dü-
ker unter der Rammachse sowie auf einem Träger des 
Rohrleitungssystems im Düker installiert. Die aufge-
zeichneten Daten konnten über ein angeschlossenes 
Modem nach Ilmenau übertragen und zeitnah analy-
siert werden.
Das Einbringen der Stahlspundbohlen (Doppelbohlen 
Profi l Larssen 23) erfolgte bis oberhalb des Tonhori-
zontes bzw. bis ca. 4 m über Dükeroberkante mit Hilfe 
einer leistungsstarken Hochfrequenz-Vibrationsramme 
(Typ PTC 30 HFV, s. Bild 2.29). Auf Endtiefe wurden 
die Bohlen mit einer hydraulisch angetriebenen Schlag-
ramme von Typ IHC S40 gebracht. Bei den Rammar-
beiten im Nahbereich des Dükers (R ≤ 10 m) wurden 
die Erschütterungen der zwei nächstliegenden Tunnel-
segmente mit einem zusätzlichen Messsystem gemes-
sen und vor Ort sofort bewertet. Dieses Messsystem 
erlaubte eine Echtzeitdarstellung der Schwingungen 
auf einem Monitor, sodass bei zu großen Erschütte-
rungen das Rammen sofort gestoppt werden konnte. 
Beim Vorbeirammen an den Windkraftanlagen wurde 
nur ein sehr geringer Teil (< 2 %) der Bodenerschüt-
terungen auf die Fundamente übertragen. Der Anteil 
der Rammerschütterungen im Fundamentbereich der 
Windkraftanlagen lag bei vi < 0,1 mm/s. Die Eigen-
Bild 2.27: Elbedüker Nord
Figure 2.27: Northern siphon underneath the River Elbe
Bild 2.28:  Längsschnitt der geplanten Rammachse im 
Kreuzungsbereich des Elbedükers
Figure 2.28: Longitudinal section of the planned driving axle 
in the River Elbe siphon crossing area
Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 2007 45
 Geotechnik
schwingungen der Anlagen (ohne Rammarbeiten) er-
reichten bei einer Zwischenauswertung vi = 1,7 mm/s. 
Größere Schwingungen wurden im Düker registriert. 
Beim Einstellen der Bohlen mit der Vibrationsramme 
über dem Düker erreichten die Schwingungen der 
Betonsegmente den Größtwert vi = 2,2 mm/s. Die Ent-
wicklung der gemessenen Schwingungen beim Über-
rammen des Dükers (Schlagrammung auf Endtiefe) ist 
im Bild 2.30 getrennt nach horizontalen und vertikalen 
Schwingungsanteilen dargestellt.
Auf Grund der sehr hohen Frequenz der Erschütte-
rungen (f ≈ 430 Hz) war wegen der oberen Grenzfre-
quenz fg = 315 Hz der Messanlage eine nachträgliche 
Korrektur der Schwingungswerte erforderlich. Für das 
Dükerrohr ergab sich damit ein Größtwert der Schwing-
geschwindigkeit von vi = 15,3 mm/s. Die Aufzeichnung 
des zeitlichen Verlaufes der Schwinggeschwindigkeit 
mit einer Abtastrate von fa = 1000 Hz erlaubte auch 
durch zeitliche Differentiation bzw. Integration die Be-
stimmung von Beschleunigungswerten und Wegampli-
tuden. Der zeitliche Verlauf dieser Größen, gemessen 
am Dükerrohr, ist beispielhaft für einen Rammschlag 
im Bild 2.31 dargestellt.
Ein Vergleich der Wegamplituden zweier benachbar-
ter Rohrsegmente in Fugennähe zeigte eine maxima-
le Wegdifferenz von nur ∆s ≤ 5 μm. Insgesamt zeigten 
alle bisherigen Messungen geringere Schwingungs-
werte, als die vorausgehenden Prognosen vermuten 
ließen. Gründe dafür sind einerseits die Plastizität und 
Konsistenz des Septarientones, in dem der Düker und 
die Gründung der Windkraftanlagen einbinden und 
andererseits auch die große Ausdehnung des Grün-
dungskörpers der Windanlagen. Bisher blieben alle ge-
messenen Schwingungswerte weit unter den angeben 
Anhaltswerten, sodass Schäden durch direkte Schwin-
gungseinwirkungen an den untersuchten Bauten mit 
hoher Sicherheit ausgeschlossen werden können. Die 
Arbeiten und die Schwingungsmessungen werden im 
Jahre 2008 noch weitergeführt, in einigen Bereichen 
sollen noch die Spundwandanker eingerammt werden.
Bild 2.29: Einstellen der Bohlen mit einer Vibrationsramme
Figure 2.29: Placing of sheet piles with a vibration driver
Bild 2.30: Größtwerte der Schwinggeschwindigkeit je Bohle 
beim Überrammen des Dükers
Figure 2.30: Peak values of oscillation velocity per sheet pile 
during siphon overdriving
Bild 2.31: Bewegungsgrößen des Dükerrohres beim Ram-
men der Bohle 246 (vgl. Bild 2.30)
Figure 2.31: Linear momentum of the siphon tube while driv-
ing sheet pile 246 (cf. Figure 2.30)
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3 Wasserbau im Binnenbereich
3.1  Untersuchungen zur langfristigen 
Lagestabilität des zum bergsen-
kungsbedingten Sohlausgleich 
eingebrachten Waschbergemate-
rials im Rheinstrom
 Investigations on long-term stability of 
minestone as artifi cial bed material in 
order to compensate bed subsidence 
caused by mining
The BAW was commissioned by the WSA Duisburg-
Rhine (local Offi ce of the German Federal Water-
ways and Shipping Administration) to investigate the 
long-term stability of minestone added as an artifi cial 
bed material in order to compensate bed subsidence 
caused by mining. To answer the questions concerning 
the stability and weathering behaviour of minestone 
under current attack, an extensive study of the historic
development of the River Rhine reach considered,
numerical simulations of the bed development for differ-
ent boundary conditions, as well as laboratory studies
of typical material qualities were carried out. 
The results of the fi rst study phase revealed that for 
a fi nal assessment it is essential to evaluate the 
minestone’s stability behaviour with complementary 
in-situ investigations. Considering the hitherto fi ndings, 
it was necessary for reliable long-term forecasts to 
take samples of the River Rhine bed over a depth of 
several meters. Having chosen suitable sampling sites 
in the area of minestone addition and downstream, 
highly probable conclusions can now be drawn on the 
minestone’s actual decomposition behaviour and sub-
aquatic weathering. For this purpose three measure-
ment projects were started whose results are currently 
being interpreted.
Der Beschluss zur Schließung des Bergwerks Walsum 
Mitte 2008 ist für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
des Bundes (WSV) Anlass, Prognosen zur zukünftigen 
Stabilität der Stromsohle in dem betreffenden Rhein-
abschnitt zu erstellen und ggf. erforderliche Stabilisie-
rungsmaßnahmen einzuleiten. Ziel der WSV ist es, den 
von Bergsenkungen betroffenen Stromabschnitt lang-
fristig derart zu gestalten, dass er sich in seinen mor-
phologischen und sohlstabilen Eigenschaften nicht we-
sentlich von den unmittelbar ober- und unterstrom an-
grenzenden Stromabschnitten unterscheidet, auch un-
ter der Voraussetzung, dass die Senkungen und der 
Sohlausgleich beendet sind.
Seit den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts wird im 
Raum Duisburg-Wesel der Steinkohlenbergbau auch 
unter dem Rheinstrom und seinen Vorländern betrie-
ben. Während bis zum Jahr 1976 kein Ausgleich der 
bergsenkungsbedingten Massenverluste der Strom-
sohle stattfand, werden diese im Bereich des Berg-
werks Walsum seit 1976 durch Zugabe von sog. 
Waschbergematerial (Nebenprodukt bei der Steinkoh-
legewinnung) ausgeglichen. Der Einbau erfolgte zeit-
nah im Stromabschnitt zwischen Rhein-km 795 und 
807. Heute besteht die Stromsohle in Abhängigkeit der 
eingetretenen Bergsenkungen örtlich aus Waschber-
gematerial von mehreren Metern Mächtigkeit.
Zur Untersuchung der langfristigen Lagestabilität des 
zum bergsenkungsbedingten Sohlausgleich einge-
brachten Waschbergematerials wurden drei Bearbei-
tungsschwerpunkte gebildet:
• Untersuchungen zur historischen Entwicklung der 
betrachteten Rheinstrecke (Rhein-km 775 bis 814),
• Simulationen der Sohlentwicklung für unterschied-
liche Randbedingungen mit Hilfe eines numerischen 
Modells,
• Laboruntersuchungen zu den typischen Material-
eigenschaften und dem Stabilitäts- bzw. Verwitte-
rungsverhalten des Waschbergematerials bei Strö-
mungsbelastung.
Um Wissens- und Datenlücken zu schließen, wurde 
eine Studie in Auftrag gegeben, die die historische Ent-
wicklung des Niederrheins und seiner Vorländer als 
Folge des dort seit 1934 betriebenen Bergbaus zum 
Gegenstand hatte. Im Rahmen dieser Studie wurden 
vor allem die anthropogenen Einwirkungen durch den 
Bergbau und die Maßnahmen auf den Vorländern do-
kumentiert.
In einer Voruntersuchung wurden zunächst die groß-
räumigen und langzeitlichen Entwicklungen innerhalb 
der Strecke von Rhein-km 775 bis 814 im Zeitraum bis 
1975 betrachtet. Eine darauf aufbauende Detailunter-
suchung konzentrierte sich auf die Entwicklungen seit 
1975 im Kernbereich der Bergsenkungen (Rhein-km 
795 bis 807), in dem seit 1976 zum Ausgleich der berg-
senkungsbedingten Massenverluste das Waschberge-
material durch Verklappung mittels Hydroklappschuten 
zugegeben wird.
Im Rahmen der Studie wurde umfassend dargelegt, 
welche Kenntnisse und Unterlagen zu den Bergsen-
kungen unter dem betreffenden Niederrheinabschnitt 
vorliegen, inwieweit diese zum Verständnis der histo-
rischen und derzeitigen Entwicklungsprozesse bei-
tragen und in welchen Bereichen Informations- und 
Wissensdefi zite bestehen. Für den durch das Berg-
werk Walsum beeinfl ussten Rheinabschnitt Rhein-km 
795 bis 807 wurden die Entwicklungen seit Beginn der 
Waschbergezugabe (1976) detailliert analysiert und – 
soweit anhand der vorliegenden Unterlagen vertretbar – 
in Bezug auf Volumendifferenzen bilanziert.
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Obwohl eine abschließende Bilanzierung auf Grund 
diverser Unwägbarkeiten nicht möglich war, ließen die 
Analysen dennoch den Schluss zu, dass mit dem ak-
tuellen Zugabemodus eine erfolgreiche Strategie ver-
folgt wird. Bilanzierungsunschärfen resultieren aus der 
Vernachlässigung der Ablagerungen am Gewässer-
rand und dem Zerfall und Übergang nennenswerter 
Anteile des Waschbergematerials in die suspendierte 
Phase. Um näheren Aufschluss über das Korngrößen-
spektrum zu erhalten, zu der ein Teil des Waschberge-
materials unter der Beanspruchung an der Rheinsohle 
möglicherweise zerfällt, werden in der Studie entspre-
chende Naturmessungen empfohlen.
Die Ergebnisse der Informationsrecherche im Rah-
men der Vor- und Detailuntersuchung zur historischen 
Entwicklung des Niederrheins (Bergsenkungsstrecke) 
wurden in einer Metadatenbank erfasst, die wechsel-
seitige Bezüge der Informationen sowie deren räum-
liche, zeitliche und thematische Einordnung aufzeigt.
Nach der auf den Untersuchungsbereich fokussier-
ten Feinkalibrierung des eindimensionalen morpholo-
gischen Modells „Niederrhein, Rhein-km 643,0 – 865,0“ 
wurden die Folgen verschiedener Eingriffsszenarien für 
die Entwicklung der mittleren Sohllagen in der Vergan-
genheit, Gegenwart und Zukunft analysiert. Untersucht 
wurde u. a. die Sohllagenentwicklung im Zeitraum von 
1934 bis 1975 unter der Voraussetzung, dass es kei-
nen Bergbau unter dem Rhein gegeben hätte. Weiter-
hin wurde die morphologische Entwicklung für den Fall 
simuliert, dass ab 1975 kein Ausgleich der eingetre-
tenen Bergsenkungen stattgefunden hätte.
Bild 3.1 gibt Antwort auf die Frage, wie die morpholo-
gische Entwicklung verlaufen wäre, wenn im Zeitraum 
zwischen 1934 und 1975 kein Bergbau stattgefunden 
hätte. Der direkte Vergleich der beiden Berechnungs-
szenarien
• tatsächlich eingetretene Entwicklung (rote Linie),
• fi ktive Entwicklung, wenn kein Bergbau stattgefun-
den hätte (blaue Linie)
zeigt, dass neben den bergbaubedingten Eintiefungen 
im unmittelbaren Senkungsbereich von bis zu ca. 2,6 m 
(Differenz zwischen roter und blauer Linie) infolge des 
forcierten Sohlverfalls eine leichte rückschreitende Ero-
sion oberhalb Rhein-km 775 verursacht wurde. 
Im zweiten Szenario wurde untersucht, wie sich die 
Sohllagen zwischen 1975 und 2000 entwickelt hätten, 
wenn die Bergsenkungen nicht durch die Verklappung 
von Waschbergematerial ausgeglichen worden wären. 
Hierbei zeigt sich, dass es ohne den durchgeführten 
Ausgleich im Bergsenkungsbereich innerhalb der 25 
Jahre zu Sohleintiefungen von bis zu 2,5 m gekom-
men wäre, was einer mittleren jährlichen Senkungsrate 
Bild 3.1: 1D-FTM Niederrhein; Berechnung der bergsenkungsbedingten Sohllagenentwicklung zwischen 1934 und 1975
Figure 3.1: 1D-morphological model Lower Rhine; prediction of subsidence-specifi c bed deformation caused by mining 
between 1934 and 1975
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von 10 cm entspricht. Ein Sohlverfall dieser Größen-
ordnung ist weder für die Nutzung des Rheins als Was-
serstraße noch unter naturschutzfachlichen und lan-
deskulturellen Aspekten hinnehmbar. Darüber hinaus
wären bergsenkungsbedingte Erosionserscheinungen 
oberstrom als auch unterstrom des unmittelbar vom 
Bergbau betroffenen Bereichs eingetreten, die einen 
deutlich erhöhten Unterhaltungsaufwand erforderlich 
gemacht hätten.
Innerhalb des dritten Bearbeitungsschwerpunkts wur-
den im Geotechnischen Labor der BAW die relevanten 
bodenphysikalischen und granulometrischen Parame-
ter der Waschberge bestimmt und mit den Werten des 
natürlich anstehenden Rheinsohlenmaterials vergli-
chen. Ergänzend hierzu wurden am Institut für Wasser-
wesen (IfW) der Universität der Bundeswehr München 
Rinnenversuche zur Lagestabilität und zum Transport-
verhalten von Waschbergematerial durchgeführt. Da 
die wesentlichen Ergebnisse aus den Untersuchungen 
im geotechnischen Labor der BAW schon im Kapitel 2 
unter 2.1 genannt sind, wird im Folgenden lediglich auf 
die Rinnenversuche des IfW eingegangen.
Die Untersuchungen des IfW waren gezielt auf das 
Stabilitäts-, Transport- und Einmischverhalten des 
Walsumer Waschbergematerials ausgerichtet, wobei 
die Frage der Lagestabilität des am Niederrhein ein-
gebrachten Materials im Vordergrund stand. In hydrau-
lischen Rinnenversuchen (vgl. Bild 3.2) sollte anhand 
der Parameter Transportbeginn, Transportgeschwin-
digkeit und Sohlenstabilität bei Geschiebetransit unter-
sucht werden, wie sich das künstlich zugegebene Ma-
terial im Vergleich zum naturgegebenen Sohl- und Ge-
schiebematerial verhält.
Aus den Untersuchungen des IfW geht hervor, dass 
das Waschbergematerial in der zum Bergsenkungsaus-
gleich zugegebenen Zusammensetzung (d50 um 50 mm; 
mehr als 90 Massen-% > 20 mm) ein im Vergleich zum 
natürlichen Sohlenmaterial (d50 um 14 mm; ca. 40 Mas-
sen-% > 20 mm) unterschiedliches Verhalten aufweist. 
Neben dem Korngrößenunterschied sorgt auch die 
überwiegend plattige Kornform, die die Ausbildung 
dachziegelartiger Strukturen begünstigt, für eine hö-
here Stabilität sowie deutlich niedrigere Transportraten 
des Waschbergematerials in seiner Ursprungsgestalt 
im Vergleich zu dem natürlichen Rheinsohlenmaterial.
Diesem Befund steht – was die tatsächlichen Verhält-
nisse im Rhein anbelangt – entgegen, dass die Kornver-
teilung des Ausgangsmaterials mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht erhalten bleibt. Untersuchungen zu den 
Materialeigenschaften (s. u.) weisen stark darauf hin, 
dass während des Schüttens und unmittelbar danach 
im Stoßkontakt mit der Rheinsohle und dem dauer-
haften mechanischen Einwirken durch das darüber 
laufende Geschiebe sich infolge der hohen Zerfallsnei-
gung der Waschberge eine wesentlich feinere Korn-
verteilung einstellen wird. Sehr feine Partikel werden 
ausgewaschen, gehen in Suspension, können jedoch 
auf Grund des hohen Verdünnungsgrades bei Bepro-
bungen der Rheinsohle oder bei Feststofftransport-
messungen nur sehr schwer detektiert werden.
Das Einmischverhalten, das auf Grund der hohen 
Unbeständigkeit zumindest des oberfl ächennah la-
gernden Waschbergematerials nicht ausreichend un-
tersucht werden konnte, hängt ebenfalls von der sich 
einstellenden Kornverteilung ab. Sie bestimmt, in wel-
cher Größenordnung der Geschiebetrieb durch Wasch-
bergematerial angereichert wird und wie viel des na-
türlichen Geschiebes sich in der Matrix der sich aus-
bildenden Mischsohle einlagert. Solange das Wasch-
bergematerial mobilisiert bleibt, unterliegt es den ge-
schilderten Zerfallsprozessen mit der Tendenz, relativ 
schnell zwischen den deutlich härteren Kiesfraktionen 
zerrieben zu werden.
Die Versuche des IfW machen deutlich, dass es zur 
abschließenden Beurteilung unabdingbar ist, den Ein-
fl uss des Zerfalls auf das Stabilitätsverhalten einer Soh-
le aus Waschbergematerial zu quantifi zieren. Sinnvolle 
und notwendige Ergänzungen stellen laborgestützte 
und soweit möglich auch Naturuntersuchungen dar, die 
wesentlich auf das Langzeitverhalten des Waschber-
gematerials auszurichten sind.
Vor dem Hintergrund der bisherigen Untersuchungen 
und Erkenntnisse war es für gesicherte Langzeitpro-
gnosen unabdingbar, Beprobungen der Rheinsohle 
über mehrere Meter Tiefe anzustellen. Durch geeig-
nete Wahl der Beprobungsstellen im Einbaugebiet und 
unterstrom kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auf das 
tatsächliche Zerfallsverhalten sowie die subaquatische 
Aufwitterung des Waschbergematerials geschlossen 
werden. Hierzu wurden drei Messkampagnen gestar-
tet, die sich derzeit noch in der Auswertung befi nden.
Bild 3.2: Mischsohle aus Waschbergematerial und Rhein-
kies im Labormodell des IfW
Figure 3.2: Mixed bed of minestone and Rhine gravel in the 
scale model of IfW
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Die erste Kampagne diente der Rückgewinnung von 
Waschbergematerial auf einer frischen Schüttung. In 
der Strecke von Rhein-km 805,1 bis 805,5 wurden in-
nerhalb weniger Tage (29. November bis 1. Dezem-
ber 2006) vier Spuren von jeweils 800 Tonnen Wasch-
bergematerial verklappt. Die Gefrierkernentnahme er-
folgte unmittelbar danach zwischen dem 4. und 6. De-
zember 2006. Eine weitere Untersuchung erfolgte mit-
tels einer Schürfprobenentnahme im Mai 2007. Die-
se Kampagne verfolgte als primäres Ziel die Analyse 
der Korngrößenentwicklung und des Einmischverhal-
tens unmittelbar nach Schüttung und im mittelfristigen 
Nachlauf.
Wie die Kornverteilungen der im Dezember 2006 ent-
nommenen Gefrierkerne zeigen, erfährt das Wasch-
bergematerial schon bald nach Verklappen eine De-
gradation. Die von den Gefrierkernen ausgewerteten 
Proben zeigen zwar noch ein relativ enges Körnungs-
band, es weist jedoch schon einen deutlich höheren 
Sandanteil auf als das Ausgangsmaterial. Der Sandan-
teil steigt von ca. 5 % auf bis zu 15 %.
Ein Vergleich der Kornverteilungen des Ausgangsma-
terials und der Schürfproben zeigt, dass der Anteil von 
Körnern mit einem Durchmesser unter 8 mm deut-
lich zugenommen hat. Der Sandanteil steigt von ca. 
5 % auf bis zu 25 %, während der Feinkiesanteil nicht 
signifi kant zunimmt. Der Sand setzt sich zusammen 
aus Waschbergematerial und dem natürlichen Fluss-
sand. Dies deutet darauf hin, dass Waschbergemateri-
al zerrieben wurde und Flusssand sich in den Hohlräu-
men der Waschbergeschüttung festsetzen konnte.
Die zweite Kampagne war auf das mittel- bis langfris-
tige Verhalten der eingebrachten Waschberge ausge-
richtet. Im Zeitraum April/Mai 2007 wurden in der Stre-
cke von Rhein-km 793,0 bis 808,0 Schürfproben ent-
nommen und Gefrierkerne von 1,0 bis 1,5 m Länge ge-
zogen. Innerhalb der 15 Stationen wurden an jeweils 
fünf Positionen eines Querprofi ls (Flussachse (FA), 
FA ± 50 m, FA ± 100 m) Proben genommen.
Eine typische Aufbereitung der Gefrierkerne ist in Bild 
3.3 für die an den fünf Positionen gezogenen Proben 
eines Querprofi ls wiedergegeben. Anhand der Markie-
rungen im Hintergrund jeder Probe ist der Anteil des 
darin enthaltenen Waschbergematerials in Graustu-
fen kenntlich gemacht: Je dunkler (schwarz entspricht 
100 %) desto höher ist der jeweilige Anteil an Wasch-
bergematerial. In einer Einzelansprache wird jede Pro-
be detailliert nach den darin enthaltenen Materialien 
und Fraktionen untersucht, um über eine Interpolation 
der punktuell ermittelten Werte auf deren Anteile inner-
halb der betrachteten Strecke schließen zu können.
Bild 3.3: Gefrierkerne aus der Entnahmekampagne im Mai 2007, Rhein-km 796,5 
Figure 3.3: Freeze cores from the fi eld measurements of May 2007, Rhine-km 796.5
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Die dritte Kampagne ist darauf ausgerichtet, das lang-
fristige Verhalten des eingebrachten Waschbergema-
terials zu analysieren. Im Ausführungszeitraum vom 
5. bis 29. November 2007 wurden in der Strecke von 
Rhein-km 792,0 bis 810,0 insgesamt 50 Rammkern-
bohrungen mit bis zu 12 m Bohrtiefe durchgeführt. 
Innerhalb der 10 Stationen wurden an jeweils fünf Posi-
tionen eines Querprofi ls (Flussachse (FA), FA ± 50 m, 
FA ± 100 m) Proben genommen. 
Das Material der Rammkerne wird in Abschnitten von 
0,5 m jeweils in 1 m-Kernkisten vorgehalten und kann 
so in der schon für die Gefrierkerne beschriebenen 
Weise aufbereitet und zur Bilanzierung der tieferen 
Schichten und somit auch für lange Zeiträume heran-
gezogen werden.
Anhand der Bohrkernanalysen werden sich die bisher 
noch offenen Fragen zur kurz- und langfristigen Ände-
rung der Kornverteilung und zum Langzeitverhalten 
des Waschbergematerials beantworten lassen.
3.2 Hochaufl ösende numerische Model-
lierung am Beispiel zweier Elbe-
strecken bei Coswig und Klöden
 Two stretches of River Elbe as examples 
for high-resolution numerical modelling 
An MPI version (“message passing interface”) of UnTRIM 
developed at the BAW was used for testing high-reso-
lution grids, which represent the volume and hydraulics 
by elements smaller than the smallest hydraulic feature 
to be resolved. Two stretches of the River Elbe were 
discretized by a 2 m x 2 m quadrilateral fl ow aligned 
orthogonal grid and the results were compared with a 
well calibrated model with lower grid resolution. 
2D- and 3D-modelling showed that using a high-reso-
lution  grid can save engineers time in preprocessing. In 
addition variants can be built in directly. No grid adjust-
ments are necessary. Due to the very good represen-
tation of volume and hydraulic features in 3D-modelling 
(assuming a moderate river geometry), one can get a 
well-calibrated model without a zonal and discharge-
dependent roughness model but with one value for 
roughness for all discharges. With two-dimensional 
mdelling, a discharge-dependent roughness parameter 
remains necessary. 
Zur Analyse des Ist-Zustandes der Wasserstraße und 
der Wirkung von Maßnahmen werden fast immer nu-
merische CFD-Modelle (computational fl uid dynamics) 
aufgebaut. Mit Hilfe leistungsstarker Rechner und ent-
sprechender Verfahren (z. B. Telemac, Rismo, UnTRIM)
werden die numerischen Modelle dazu verwendet, 
die hydraulischen Verhältnisse im zu untersuchen-
den Flussabschnitt zu „simulieren“ und den Fragestel-
lungen entsprechend zu analysieren. Bisher wird beim 
Aufbau der Modelle viel Sorgfalt und Zeit für die Er-
stellung eines geeigneten Rechengitters eingesetzt. 
Die Gitter müssen „den Spagat“ zwischen einer mög-
lichst volumentreuen Darstellung des Untersuchungs-
gebietes und der hydraulisch bestimmenden Bauwerke 
und einer möglichst geringen Anzahl von Elementen 
schaffen. Der Aufbau eines solchen Gitters kann viel 
Arbeitszeit in Anspruch nehmen. Mit jeder Untersu-
chungsvariante entsteht erneuter Arbeitsaufwand bei 
der Anpassung der Gitter. Darüber hinaus muss stets 
die Gitterabhängigkeit der Rechenergebnisse beim Va-
riantenvergleich berücksichtigt werden.
Mit stetig steigender Rechenleistung und ihrer Ver-
fügbarkeit innerhalb der BAW sowie der Möglichkeit, 
die CFD-Verfahren zu parallelisieren, steigt die Zahl 
der möglichen Elemente im Modell. Dadurch können 
die digitalen Geländedaten, die in immer höheren Auf-
lösungen vorliegen, genutzt werden. Werden die Git-
terelemente nun so klein gewählt, dass sie etwas klei-
ner als die kleinsten aufzulösenden Strukturen sind, so 
kann auf dieses Gitter jede beliebige Topographie ohne 
notwendige Gittermodifi kationen interpoliert werden. 
Nachfolgend werden exemplarisch zwei Projekte dis-
kutiert, die mit dem Verfahren UnTRIM bearbeitet wer-
den. UnTRIM ist ein mathematisches Verfahren zur 
Lösung der drei-dimensionalen Navier-Stokes-Glei-
chungen mittels einer Finite-Differenzen/Volumen-Dis-
kretisierung auf einem unstrukturierten, orthogonalen, 
versetzten Gitter mit horizontalen Schichten. Die Be-
rechnung der Advektion erfolgt durch semi-implizite In-
tegration mit einem semi-langrange´schen Ansatz [1]. 
Das Anwendungsgebiet von UnTRIM ist die dreidimen-
sionale, nicht-hydrostatische, instationäre Strömung
mit freier Oberfl äche und typischen Randbedin-
gungen. 
Auf Grund seiner numerischen Effi zienz und Eigen-
schaften eignet sich UnTRIM für rechenintensive Auf-
gaben und empfi ehlt sich für eine Anpassung für den 
parallelen Rechenbetrieb. Dazu wurden das Verfahren 
zur Zerlegung des Gesamtgitters in Teilgitter und „mes-
sage passing interface“ [4] für die Kommunikation zwi-
schen den Teilgebieten angewandt [2]. Der dadurch er-
reichte Gewinn an Rechenzeit rückte einen Versuch 
mit hoch aufl ösenden Gittern in den Bereich des sinn-
voll Machbaren.
Um zu einer verlässlichen Einschätzung der Rechener-
gebnisse zu kommen, bot es sich an, ein Gebiet, welches 
bereits mit einem CFD-Verfahren (hier Telemac-2D,
vgl. Tätigkeitsbericht 2006, Kap. 4.2) untersucht wird, 
die Elbe bei Coswig (El-km 232-246), für einen ersten 
Test heranzuziehen. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung 
von UnTRIM-MPI lag bereits ein sorgfältig erstelltes 
und kalibriertes Netz für Telemac-2D für den Abschnitt 
zwischen El-km 220 und 246 vor (Bild 3.4). Seine Git-
terweiten liegen zwischen 10 und 20 m, zur Abbil-
dung der Buhnen ist das Gitter auf den Rücken eng-
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maschiger. Es lagen Rechenergebnisse für drei hydro-
logische Hauptwerte, nämlich GlQ (Q = 143 m³/s), MQ 
(Q = 360 m³/s) und 2MQ (Q = 720 m³/s) vor. Mit Hilfe 
des Gittergenerators JANET [3] wurde ein Vierecks-
Gitter mit Gitterweiten von 2 m (Bild 3.5) für  13 km des 
Telemac-Modells erstellt. Das Gitter ist in Fließrichtung 
ausgerichtet und erfüllt die Orthogonalitätsbedingung 
von UnTRIM zu 100 %. Es enthält 740000 Elemente. 
Auf dieses Gitter wurde die Topographie, die sich aus 
dem Telemac-Gitter ergibt, interpoliert. Es wurde nicht 
nachgearbeitet sondern mittels visueller Kontrolle 
sichergestellt, dass die maßgeblichen Strukturen voll-
ständig abgebildet sind.
Es wurden die drei in Tabelle 3.1 aufgelisteten Durch-
fl üsse nachgerechnet. Die UnTRIM-Rechnungen wur-
den mit einem abfl ussabhängigen Rauheitsbeiwert 
ks (nach Nikuradse) für den gesamten Flussschlauch 
(inklusive Buhnen und Buhnenfelder) durchgeführt. 
Dabei diente das für die Telemac-Rechnung erstellte 
Rauheitsmodell als Informationsquelle für zu verwen-
dende Startwerte (siehe Bild 3.6).
Bei den ersten Rechnungen stellte sich heraus, dass 
die Wasserspiegel bereits mit diesem einen Rauheits-
beiwert auf 60 % der Modellstrecke auf ± 5 cm an die 
Ergebnisse der Telemac-Rechnung herangeführt wer-
den konnten (Bild 3.7). Lediglich die ersten vier Kilo-
Bild 3.4: Ausschnitt eines Buhnenfeldes aus Telemac-
2D-Gitter für El-km 220-246
Figure 3.4: Detail of a groyne fi eld of a Telemac-2D grid for 
Elbe-km 220-246
Bild 3.5: Ausschnitt aus UnTRIM-Gitter für El-km 232-245
Figure 3.5: Detail of an UnTRIM grid for Elbe-km 232-245
Tabelle 3.1: Rechenparameter für 2D-Rechnungen mit 
UnTRIM-MPI für den Abschnitt El-km 232-245. 
Es wurde mit 64 Partitionen (= Anzahl der Pro-
zessoren) gerechnet und ein stationärer Zu-
stand wurde nach 8h Simulationszeit erreicht. 
* Rauheitsbeiwert nach Nikuradse
Table 3.1: Calculation parameters for 2D calculations with 
UnTRIM-MPI for Elbe-km 232-245. 64 partitions 
(= number of processors) were used for the cal-
culation; a steady condition was achieved after 
8 hours of simulation. *Roughness coeffi cient 
according to Nikuradse.
Bild 3.6: Zonale (oben) und abfl ussabhängige (unten) 
Rauheitsverteilung für El-km 232-245 für 
Telemac-2D
Figure 3.6: Zoning (top) and discharge-dependent (bottom) 
distribution of roughness for Elbe-km 232-245 
for Telemac-2D
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meter bei einem Abfl uss von 2MQ liegen bis zu 10 cm 
über der Telemac-Rechnung. Dabei sind alle Ergeb-
nisse durch leichte Erhöhung (GlQ, MQ) bzw. leichtes 
Absenken des Rauheitsbeiwertes (2MQ) noch zu ver-
bessern.
Der Tabelle 3.1 sind die Rechenparameter ebenso zu 
entnehmen wie die CPU-Zeit pro Zeitschritt.
Nach diesen erfolgreich verlaufenen ersten Rechnungen 
wurde eine bereits in ein Telemac-Gitter umgesetzte 
Variante für diesen Abschnitt der Elbe auf das Gitter 
interpoliert und erneut gerechnet. Gittermodifi kationen 
wurden nicht durchgeführt. Auch hier brachten Rech-
nungen mit unveränderten Parametern Ergebnisse, 
die im Bereich der Telemac-2D Rechnungen lagen.
So konnte nachgewiesen werden, dass das hochaufl ö-
sende Modell ohne weitere Arbeiten zu Gitter und Rau-
heitsverteilung die Ergebnisse des aufwendig erstellten
grobmaschigeren Netzes nachbildet. Die Ergebnisse 
und Erfahrungen mit den „Coswig-Gittern“ bestätigten 
zum einen UnTRIM-MPI als praktisch einsetzbares 
Verfahren, welches die im Hause vorhandenen Mög-
lichkeiten des „high performance computing“ effi zient 
nutzt und zum anderen, dass ein homogenes, hoch 
aufl ösendes Gitter die Ergebnisse des unter Berück-
sichtigung von Geländestrukturkanten aufwändig er-
stellten grobmaschigen Netzes nachbildet.  
Ein Vergleich wurde für die Elbestrecke bei Klöden 
(El-km 185,5-196,6) durchgeführt. Die Flusskilometer 
um die Ortschaft Klöden gehören zu dem am stärks-
ten von Erosion betroffenen Abschnitt der Elbe. Der 
Erosion entgegenwirkende Maßnahmen sollen mittels 
eines CFD-Modells untersucht werden. Auch hier wur-
de das Flusssegment (Schlauch innerhalb der Hek-
tometermarkierungen + 30 m rechts und links) mit-
tels JANET mit einem in Fließrichtung ausgerichteten, 
UnTRIM-konformen 2 x 2 m Vierecks-Gitter diskreti-
siert. Die Vorländer sind in Bereichen, in denen Maß-
nahmen (z. B Altarmanschlüsse) zu erwarten sind, in 
einem regelmäßigen 5 x 5 m Vierecks-Gitter diskreti-
siert und Vorländer, auf denen keinerlei Maßnahmen 
zu erwarten sind, im 10 x 10 m Vierecks-Raster dis-
kretisiert (siehe Bild 3.8). Das Flussschlauch-Gitter hat 
750000 Elemente und das Vorland noch mal die glei-
Bild 3.7: Berechnete Wasserspiegel (oben) und Diffe-
renzen (unten) aus Telemac-2D (durchgezo-
gene Linie) und UnTRIM (gestrichelt). GlQ: gelb, 
MQ: rot, 2MQ: schwarz.
Figure 3.7: Calculated water levels (top) and differences 
(bottom) for Telemac-2D (continuous line) and 
UnTRIM (dashed line); GlQ: yellow; MQ: red; 
2MQ: black
Bild 3.8: Modellgebiet und Zonierung des UnTRIM-
Gitters. A: 2 x 2 m-Zone, B: 5 x 5 m-Zone, 
C: 10 x 10m-Zone
Figure 3.8: Modelling area and zone structure of the 
UnTRIM grid; A :2 x 2 m zone, B: 5 x 5 m zone, 
C: 10 x 10 m zone
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che Anzahl an Elementen. Die Bereiche verschiedener 
Aufl ösung sind durch Dreiecks-„Nähte“ verbunden. Auf 
Grund der Segmentierung sind einzelne Teile des Git-
ters heraustrennbar und als eigene Modelle betreibbar. 
So kann für Durchfl üsse, die unter bordvoll liegen, nur 
der Flussschlauch als eigenständiges Gitter gerechnet 
werden. Das spart Rechenzeit und Speicherplatz und 
beschleunigt und vereinfacht Postprocessing und Aus-
wertung. 
Auf dieses Gitter wurde das digitale Geländemodell 
(DGM) der Elbe [5] interpoliert. Die Volumendifferenz 
zwischen DGM und CFD-Modell beträgt für den ge-
samten Flussschlauch lediglich 500 m³. Dies entspricht 
einer mittleren Höhendifferenz von 0,1 mm. 
Analog zu den Rechnungen und basierend auf den Er-
fahrungen im Abschnitt bei Coswig wurde eine zwei-
dimensionale Berechnung für zunächst drei Kalibrie-
rungs-Abfl üsse (MNQ, Q = 165 m³/s; MQ, Q = 360 m³/s;
2MQ, Q = 734 m³/s) durchgeführt. Für die Rechnungen 
wurde der Flussschlauch als Rechengitter aus dem Ge-
samtgitter herausgelöst. Es zeigte sich, dass auch im 
Falle von „Klöden“ mit einem Rauheitsbeiwert ks (ab-
fl ussabhängig) für den gesamten Flussschlauch gute 
Ergebnisse erzielt werden können (Bild 3.9). 
Die Formrauheit wird üblicherweise über den ks-Wert 
parametrisiert. Da die Sohle sehr detailliert wiederge-
geben ist, die Formrauheit also bereits im Modell sel-
ber enthalten ist und auch Volumenfehler nicht para-
metrisiert werden müssen, ist ks vergleichsweise klein 
(Tabelle 3.2). Es zeigte sich aber auch, dass die be-
rechneten Wasserspiegel im Bereich des Elb-Bogens 
bei Klöden immer mindestens 13 cm unter den Fixie-
rungen lagen. 
Diese Krümmung weist neben dem engen Radius auch 
noch eine starke Streichlinien-Verjüngung auf. Die er-
reichten Rechenzeiten waren Motivation für den Versuch,
mit einer 3D-Rechnung die Wasserspiegel anzupassen 
und dadurch gegebenenfalls auf ein zonal-abfl ussab-
hängiges Rauheitsmodell verzichten zu können.
Zusätzlich zur 3D-nicht-hydrostatischen Rechenumge-
bung wurde das implementierte Turbulenzmodell auf 
Basis des Mischungsweg-Ansatzes für die Berech-
nung der vertikalen Viskositäten eingesetzt. Tabelle 
3.2 gibt Aufschluss über die verwendeten Rechenpa-
rameter. Der Parameter-Satz für eine 3D-Rechnung in 
UnTRIM ist gegenüber einer 2D-Rechnung lediglich 
um die Anzahl und Lage der horizontalen Schichten 
und die Angabe eines Mindestwertes für die vertikale 
Viskosität erweitert.
Bild 3.9: Berechnete Wasserspiegellage (oben) und Dif-
ferenzen (unten) aus UnTRIM, 2D-Berechnung 
(Referenzwert aus Fixierung: durchgezogene 
Linie, berechneter Wert: gestrichelt)
Figure 3.9: Calculated water levels (top) and differences 
(bottom) for UnTRIM, 2D calculation (reference 
value from fi xing: continuous line, calculated 
value: dashed line).
Tabelle 3.2: Rechenparameter für 2D-Rechnungen mit 
UnTRIM-MPI für den Abschnitt El-km 185,5-
196,6. Es wurde mit 64 Partitionen gerech-
net und ein stationärer Zustand wurde nach 8h 
Simulationszeit erreicht.  
* Rauheitsbeiwert nach Nikuradse.
Table 3.2: Calculation parameters for 2D calculations with 
UnTRIM-MPI for Elbe-km 185.5-196.6. 64 par-
titions were used for the calculation; a steady 
condition was achieved after 8 hours of simulation. 
* Roughness coeffi cient according to Nikuradse.
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Bild 3.10 zeigt, dass die zur Kalibrierung herangezo-
genen drei Wasserspiegellagen für alle Abfl üsse und 
den gesamten Flussschlauch mit einem ks-Wert ge-
rechnet und an die Naturdaten angepasst werden konn-
ten. Der Anstau im Klödener Bogen kann ohne feinjus-
tierte zonale Rauheiten abgebildet werden. Darüber
hinaus konnte die 3D-Rechnung Inkonsistenzen bei 
den zur Kalibrierung verwendeten Abfl üssen aufzei-
gen. Allerdings stellte sich eine numerische Instabilität 
ein, die im 3D-Fall zur Ausbildung von (gitterunabhän-
gigen) Wellenfeldern führt. Diese können mit der vorlie-
genden UnTRIM-Version mit sehr kleinen (abfl ussab-
hängigen) Zeitschritten unterdrückt werden. Diese nu-
merische Dämpfung wirkt sich auch geringfügig auf 
den berechneten Wasserspiegel aus. Um aber sicher 
zu stellen, dass die Ergebnisse im gesamten Abfl uss-
spektrum zufrieden stellende Resultate liefern, wurden 
weitere fünf Abfl üsse, für die Fixierungen vorliegen, mit 
dem Parametersatz gerechnet. Das Ergebnis dieser 
Rechnungen zeigt Bild 3.10. Von der demnächst zur 
Verfügung stehenden UnTRIM-Version wird nach Test-
rechnungen erwartet, dass die Schwachstelle beseitigt
ist und mit größeren Zeitschritten gerechnet werden 
kann.
Die Vergleichsrechnungen im Gebiet um Coswig 
(El-km 232-245) und die Projektarbeit im Gebiet um 
Klöden (El-km 185,5-196,6) führen zu folgendem Fazit:
- Das hochaufl ösende Gitter schafft einen beträcht-
lichen zeitlichen Vorteil bei der Gittergenerierung 
(Tage an Stelle von Wochen).
- Varianten können ohne Veränderung der horizon-
talen Gitterstruktur eingebaut werden und Gitter-
effekte bei der Rechnung ausgeschlossen werden.
- Auf Grund der volumentreuen Abbildung des Fluss-
schlauches und der hydraulisch wirksamen Bau-
werke kann auf ein zonales Rauheitsmodell dann 
verzichtet werden, wenn die Flussgeometrie keine 
Extreme aufweist, d. h. die Parametrisierung von 
Volumendifferenzen und Formrauheit entfällt.
- Im zweidimensionalen Fall kann auf eine abfl ussab-
hängige Rauheit nicht verzichtet werden.
- Ist die Flussgeometrie z. B. durch starke Krüm-
mungen charakterisiert, kann durch vereinfachte 
Kalibrierung und effektive Nutzung der Rechner-
kapazität eine 3D-Rechnung in akzeptabler Zeit ein 
Ergebnis bringen.
- Die 3D-Berechnung kommt für alle Abfl üsse und 
über den gesamten Flussschlauch mit einem Rau-
heitsbeiwert aus.
- Auf Grund der detaillierten Sohlabbildung ist es für 
die Kalibrierung wichtig, Fixierungen zeitnah zur 
Sohlpeilung zu haben.
[1] Casulli, V.; Zanolli, P., 2002. Semi-implicit numerical
modelling of non-hydrostatic free-surface fl ows for 
environmental problems. Mathematical and Computer 
Modelling, 36:1131 – 1149.
[2] Jankowski, J. A., 2007. Further developments of 
UnTRIM: parallel implementation and its verifi cation. 
Proceedings of the Fifth International Symposium on 
Environmental Hydraulics (ISEH V), Tempe, Arizona, 
USA.
[3] Lippert, C; Sellerhoff, F., 2006. Effi cient generat-
ion of orthogonal unstructured grids. Proceedings of 
the Seventh International Conference on Hydroscience 
and Engineering (ICHE 2006), Philadelphia, PA, USA.
[4] Message Passing Interface Forum. MPI: A Message 
Passing Interface Standard. University of Tennessee, 
Knoxville. Version 1.1, June 12, 1995, http://www-unix.
mcs.anl.gov/mpi/.
[5] Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG), 2005. Ak-
tuelle Fernerkundungsprojekte an der Elbe. Praxisori-
entierte und vielseitig nutzbare Fernerkundungseinsät-
ze an der Elbe. Kolloquium, Magdeburg, Deutschland.
Bild 3.10: Berechnete Wasserspiegellage (oben) und Dif-
ferenz (unten) aus UnTRIM, 3D-nicht-hydro-
statische Berechnung (Referenzwert aus Fixie-
rung: durchgezogene Linie, berechneter Wert: 
gestrichelt)
Figure 3.10: Calculated water levels (top) and differences 
(bottom) for UnTRIM, 3D non-hydrostatic calcu-
lation (reference value from fi xing: continuous 
line, calculated value: dashed line).
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3.3 Untersuchungen von Abrasionser-
scheinungen am Wehr Raffelberg
 Investigations of abrasion occurrence 
on the Raffelberg weir (River Ruhr)
The new Raffelberg weir (River Ruhr) was put into service
in December 2006. The fi rst inspection was carried out 
in spring 2007. Some extensive concrete abrasion was 
detected on the stilling basin walls and edge. The BAW 
was commissioned by the WNA Datteln to carry out 
studies in order to identify the cause of the damage.
Based on the data provided by the WNA Datteln, a 
three-dimensional numerical model was created for 
simulating the current conditions in one of the stilling 
basins. This model enabled analysis of the current 
regime in the stilling basin. Then, different possibilities to 
improve the situation were deduced from the identifi ed 
causes of the damage.
Die neue Wehranlage Raffelberg (Ruhr) wurde im De-
zember des Jahres 2006 in Betrieb genommen. Im 
Frühjahr 2007 wurde eine erste Inspektion durchge-
führt. Die Wehranlage besteht aus vier 18 m breiten 
Feldern, welche durch einseitig angetriebene Wehr-
klappen verschlossen sind. Das Tosbecken ist eine Art 
Muldentosbecken mit Sohlstufe und Endschwelle. Da-
bei zeigte sich teilweise erhebliche Betonabrasion im 
Bereich der Tosbeckenwände und –stufe (Bild 3.11).
Die BAW wurde durch das WNA Datteln beauftragt, 
Untersuchungen durchzuführen, um die Schadensur-
sache zu identifi zieren. Aufbauend auf dem durch das 
WNA Datteln vorgelegten Datenmaterial wurde ein nu-
merisches Modell zur Simulation der Strömungsver-
hältnisse in einem der Tosbecken erstellt. Dieses Mo-
dell bildet den Bereich eines Wehrfeldes ab, wobei aus 
Symmetriegründen nur eine Hälfte des Wehrfeldes un-
tersucht wurde (s. Bild 3.12). Mit der erstellten Modell-
geometrie wurden verschiedene Naturszenarien unter-
sucht. 
Als maßgebliches Ereignis wurde der Scheitelabfl uss 
des am 19. Januar 2007 beobachteten Hochwassers 
betrachtet. Für dieses Ereignis wurden als charakteris-
tische Werte ein Abfl uss von 470 m3/s, die Klappen-
stellung mit Oberkante auf 29,10 m+NN für drei Klap-
pen (eine Klappe in Staustellung) und ein Unterwas-
serstand von 29,25 m+NN aus den vom WNA Datteln 
gelieferten Daten entnommen. Bild 3.13 zeigt das er-
mittelte Strömungsfeld für einen Zeitpunkt der Berech-
nung. Dargestellt sind der Wasserspiegel im Modellge-
biet sowie die Fließgeschwindigkeiten auf der Symme-
trieebene. 
Da diese instantanen Darstellungen stark durch den 
Einfl uss der Turbulenz überlagert sind, ist eine Auswer-
tung schwer möglich. Aus diesem Grunde wurde eine 
Mittelung des Strömungsfeldes über den Zeitraum von 
Bild 3.11:  Abrasionserscheinungen im Tosbecken des 
Wehres Raffelberg
Figure 3.11: Abrasion occurrence in the stilling basin of 
Raffelberg weir
Bild 3.12: Erstellte Modellgeometrie
Figure 3.12: Created model geometry
Bild 3.13: Ansicht der berechneten Wasserspiegellage so-
wie der Geschwindigkeiten auf der Symmetrie-
ebene des Wehrfeldes bei einem Ruhrabfl uss 
von 470 m3/s
Figure 3.13: View of the calculated water level and of the 
velocities on the symmetry plane of the waterway 
at a discharge of the River Ruhr of 470 m³/s
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30 s durchgeführt. Die Detailansicht in Bild 3.14 zeigt 
den Bereich direkt an der Tosbeckenstufe. Dargestellt 
sind auf einer senkrecht stehenden, in Fließrichtung 
ausgerichteten Scheibe die Geschwindigkeitsvektoren 
für das zeitlich gemittelte Geschwindigkeitsfeld. Deut-
lich erkennbar ist, dass sich direkt vor der Stufe ein 
Eckwirbel ausbildet. 
Eine Darstellung von im Stufenbereich beginnenden 
Stromlinien (Bild 3.14) zeigt dieses Verhalten deutlich. 
Die Stufe führt dazu, dass mittransportiertes Geschiebe
nur schwer weitertransportiert werden kann und statt-
dessen lange vor der Stufe verbleibt. Dort werden dann 
durch wiederholtes Anschlagen Schäden verursacht. 
Außerdem ist erkennbar, dass ein Transport zum seit-
lichen Rand des Tosbecken, der durch die an die Pfei-
ler anschließenden Wangen gebildet wird, stattfi ndet.
Dieser Prozess ist auch auf der in Bild 3.15 dargestell-
ten vertikalen Ebene erkennbar. Auch direkt an der Tos-
beckenwange bildet sich ein Eckwirbel. Dieser besteht
nur im Eckbereich zwischen Stufe, Sohle und Seiten-
wand und kann durch die darin transportierten Steine 
eine Ursache der hier auftretenden Schäden sein. Die 
sohlnahe Darstellungsebene zeigt, dass eine Strö-
mungskomponente vorhanden ist, die von der Mitte des 
Tosbeckens zu den Seitenwänden führt. Dieser Strö-
mungsanteil ist in der Mitte der Tosbeckenstufe nicht 
vorhanden und nimmt mit der Außermittigkeit zu. Dies 
erklärt, warum die Tosbeckenstufe nur in der Mitte ge-
schädigt ist: Nur hier können Steine über längere Zeit 
in einer Walze gehalten werden, außermittig liegendes 
Material wird zu den Seitenwänden transportiert.
Generell kann für die untersuchte Strömungssituation 
festgestellt werden, dass es an Mechanismen zum Ab-
transport von Steinen aus dem Tosbeckenbereich fehlt. 
Vielmehr wurden verschiedene Strömungsanteile ge-
funden, die für eine Kreisführung des Materials verant-
wortlich sein können.
Um die aufgetretenen Schäden zu beseitigen und die 
Wehranlage vor weiteren Schäden zu schützen, wurde
Bild 3.14: Geschwindigkeitsvektoren auf einer senkrecht 
stehenden, in Fließrichtung ausgerichteten Scheibe 
im Bereich des Tosbeckens (oben) und an der Stufe 
gestartete Stromlinien (unten)
Figure 3.14: Velocity vectors on a disk, perpendicularly 
orientated to the fl ow direction, in the stilling basin 
(top) and streamlines started at the weir (below)
Bild 3.15: Geschwindigkeitsvektoren auf einer senkrecht-
stehenden, quer zur Fließrichtung ausgerichteten 
Scheibe (oben) sowie auf einer annähernd hori-
zontal ausgerichteten Scheibe (unten) direkt vor 
der Tosbeckenkante
Figure 3.15: Velocity vectors on a disk, perpendicularly ori-
entated crossways to the fl ow direction (top),
and on a disk, orientated approximately 
horizontally (below) directly  in front of the edge 
of the stilling basin
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 in Abstimmung mit der Abteilung Bautechnik empfohlen,
die seitlichen Tosbeckenwände in den Beschädigungs-
bereichen mit einer Stahlpanzerung zu versehen (Bild 
3.16, blaue Markierung). Um im Hochwasserfall die 
Materialabfuhr durch das Tosbecken zu verbessern, 
wurde zudem empfohlen, vor der Tosbeckenstufe eine 
Schräge (Beton mit Stahlpanzerung) anzuordnen (Bild 
3.16, grüne Markierung). Diese sollte eine Höhe von 
2/3 der Stufe sowie eine Steigung von 1 : 1 aufweisen.
Durch eine derartige Schräge kann im Hochwasserfall 
der Materialtransport nach unterstrom verbessert wer-
den, ohne die Hydraulik des Tosbeckens in Mitleiden-
schaft zu ziehen. Diese Maßnahmen sollen exempla-
risch an einem Tosbecken umgesetzt werden und nach 
einer Erfolgskontrolle auf die anderen Tosbecken über-
tragen werden. Außerdem wurde empfohlen, die Sohle
des Flussbettes oberhalb der Stauanlage in Bezug auf 
das dort vorliegende Material zu untersuchen, um ge-
nauere Kenntnisse über die Herkunft der großen im 
Tosbecken gefundenen Steine zu erlangen, die im Un-
terlauf der Ruhr so nicht zu erwarten sind.
3.4 Interpretation von Naturuntersu-
chungen zu Engpässen in Rhein-
gau und Gebirgsstrecke
 Interpretation of fi eld investigations on 
bottlenecks in the Rheingau and the 
mountain range stretch (River Rhine)
Due to their depth ratios, narrow curves, different currents
at the islands and the related high variation in current 
velocities, the Rheingau and the mountain range belong 
to the nautically most demanding sections of the River 
Rhine. Therefore in this section of the Rhine a bottleneck 
analysis was carried out with a view to development
planning and maintenance measures. It is based on 
the interpretation of fi eld investigations regarding the 
course of the vessels, the corresponding swept area 
and the related depth’s from sounding data.  
As a fi rst result, the investigations show that the fairway 
has been designed wide enough in order to guarantee 
safe navigation for the largest permissible vessels with 
even some reserve. So there are no signifi cant width-
related bottlenecks that would suggest an enlargement 
of the present fairway. Therefore the bottleneck analysis 
could focus on the depth-related bottlenecks.  
These bottlenecks were discovered to be highly station-
ary and therefore largely independent of the water level
and the morphological state of the river bed. They are 
mainly found around the “Binger Loch”, where the River
Rhine starts to break through the following mountain 
reach. They are a consequence of sediment deposition.
Because the river is very wide in these sections, river-
training measures are not very effective. So, the 
bottlenecks are “classic” dredging sites.  
In order to limit the maintenance efforts, the fairway
width could be limited here without signifi cantly 
impeding safety and ease of navigation – particularly 
as depth-related bottlenecks lengths are locally limited. 
In fact it would also be possible to sail around the 
determined bottlenecks if the boatmasters were timely 
informed of the morphological changes. In this case, 
together with the optimization of the fairway and the 
dredging strategy, an increase of possible draught by 
some 3 dm seems to be feasible.
Der Rheingau und die Gebirgsstrecke zählen auf Grund 
der Tiefenverhältnisse, der engen Kurven, der Strom-
teilungen an Inseln und der zugehörigen stark verän-
derlichen Fließgeschwindigkeiten zu den nautisch an-
spruchvollsten Abschnitten im Rhein. Hier liegen auch 
die geringsten Fahrwassertiefen des gesamten schiff-
baren Rheins vor, wobei der Streckenabschnitt von 
Rhein–km 510 bis 580, der das „Binger Loch“ ein-
schließt und der hier näher betrachtet werden soll, 
abladebestimmend ist. Gleichwohl wird von der ge-
werblichen Schifffahrt berichtet, dass sie auf Grund ih-
rer Ortskenntnis in der Lage ist, natürliche Übertiefen 
im so genannten Kändel auszunutzen, dass sie also 
größere Fahrwassertiefen im Schiffspfad vorfi ndet als 
sie dem Sollwert der Fahrrinnentiefe, der im Rhein-
gau beim Bezugswasserstand GlW 1,9 m beträgt, 
entspricht. Wenn das so ist – und dieser Frage wur-
de im Auftrag des WSA Bingen nachgegangen –, dann 
könnten die abladebestimmenden Engstellen mögli-
cherweise an anderen Stellen liegen als sie sich for-
mal auf Grund der Fahrrinnentiefe ergeben. Deshalb 
wurden Informationen zur Fahrrinne für die vorliegende 
Analyse bewusst nicht verwendet. Hinzu kommt, dass 
die Tiefenverhältnisse nicht das einzige Entschei-
dungskriterium für die Wahl der möglichen Abladetie-
fe sind, auf die eine Engpassanalyse im Grunde zu 
fokussieren ist. Vielmehr kommen weitere Kriterien hin-
zu wie das „hydrologische Risiko“ bei der Prognose un-
bekannter, künftiger Wasserstände, das insbesondere 
bei langen Relationen zu vorsichtiger Abladung zwingt, 
das fahrdynamische Einsinken in Fahrt, das die nutz-
bare Fahrwassertiefe, insbesondere in der Bergfahrt in 
Bild 3.16: Ansicht der empfohlenen Veränderungen
Figure 3.16: View of the recommended changes
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Bereichen mit großer Strömungsgeschwindigkeit, ein-
schränkt oder das erforderliche Mindestfl ottwasser zwi-
schen Schiffsboden in Fahrt und Gewässersohle, mit 
dem unvermeidliche Unwägbarkeiten berücksichtigt 
werden, z. B. veränderliche Sohlhöhen infolge morpho-
dynamischer Prozesse oder das Vorliegen grobkörniger 
Sedimente in Felsstrecken, die zu Propellerschäden
führen können. Diese Faktoren sind bei der Analyse 
von Naturerhebungen inhärent im Datenmaterial ent-
halten und müssen nicht nachträglich durch Modellan-
nahmen berücksichtigt werden. 
Methodisch wurde dabei so vorgegangen, dass die um-
fangreichen fahrdynamischen Naturuntersuchungen, 
bei denen der Schiffspfad durch je einen GPS-Empfän-
ger an Bug und Heck in ausgewählten Teilstrecken er-
mittelt wurde, zunächst im Hinblick auf die Breite und 
Lage der Verkehrsfl äche in der Fahrrinne an den hekto-
meterweise vorliegenden Querprofi len analysiert wur-
den. Dies ermöglicht die Mittelung der Verkehrsfl ächen, 
wobei nur solche Fahrzeuge, die unter Engpassbedin-
gungen fuhren, betrachtet wurden, bei denen also die 
Abladetiefe in enger Relation zur Fahrrinnentiefe steht 
und nur solche Fahrzustände und Fahrzeuge gemittelt 
wurden, die keine signifi kant unterschiedlichen Ver-
kehrsfl ächen ergaben. Dadurch konnten alle Schiffe 
einspuriger Berg- und Talfahrer unter Engpassbedin-
gungen, selbst bei höheren Wasserständen in den en-
gen Kurven, gemittelt werden. Anschließend wurden 
die Tiefenverhältnisse der Sohlpeilungen von 1990, 
1998 und 2004 im Bereich der mittleren Schleppfl ä-
chen analysiert, siehe Bild 3.17, das die maßgebende 
Engstelle der Bergfahrer Unterstrom der Rüdesheimer 
Aue zeigt. Schließlich wurden die beobachteten Ver-
kehrsfl ächen anhand des Kurvenradius der Kursachse 
und der Zusatzbreite (Fahrspurbreite – Schiffsbreite) 
im Hinblick auf größere Fahrzeuge, wobei der Vierer-
Schubverband gewählt wurde, extrapoliert, um Breiten-
engpässe erkennen zu können. Auch im Bereich die-
ser breiteren Verkehrsfl ächen wurden die Tiefenver-
hältnisse analysiert. Die Naturdaten wurden weiterhin 
genutzt, um die Schiffsgeschwindigkeiten mit gerings-
ten Werten von 5 km/h über Grund zu Berg am Binger 
Loch, im Streckenmittel aber rd. 13 km/h durchs Was-
ser, was eine ausreichend leichte und sichere Fahrt 
gewährleistet, zu ermitteln. Ferner wurde das fahrdyna-
mische Einsinken in Fahrt abgeschätzt, das ohne Ver-
lust der Steuerfähigkeit an Engstellen, die in geraden 
Flussabschnitten liegen, auf rd. 1 dm reduziert werden 
kann und sich deshalb für die hier betrachtete Strecke 
nicht als relevant erwies. Um Aussagen zu möglichen 
Abladetiefen zu erhalten, wurde ergänzend eine anony-
misierte Schiffsführerbefragung ausgewertet, die von 
der Revierzentrale Oberwesel unter Engpassbedin-
gungen durchgeführt wurde. Nachfolgend sind die 
wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen wie-
dergegeben.
Ausgehend von der Annahme, dass Begegnungen von 
Schubverbänden an den wenigen Breitenengstellen 
dieser Fahrzeuge in engen Kurven vermieden werden, 
ist die Fahrrinne ausreichend breit bemessen, um einen
sicheren Verkehr auch der größten zugelassenen Fahr-
zeuge zu gewährleisten und hat sogar noch Reserven. 
Einzig am unterstromigen Rand des Geisenrückens 
benötigt ein zu Berg fahrender Vierer-Schubverband 
die volle Breite in der Nebenfahrrinne zwischen linkem 
Rheinufer und Geisenrücken. Fährt er in der Haupt-
fahrrinne, ist auch diese Stelle breit genug. Da diese 
Stellen mit geringen Breiten nicht mit Tiefenengstel-
Bild 3.17:  Querprofi l im Engstellenabschnitt ausgangs der Rüdesheimer Aue (Rhein-km 527,2) mit Peilungen von 1990, 
1998 und 2004 (10-fach überhöht)
Figure 3.17: Cross-profi le in the reach of the bottleneck near the end of the Rüdesheimer-Aue (River Rhine-km 527.2) with 
soundings dating from 1990, 1998 and 2004 (10 times exaggerated)
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len, die überwiegend in geraden Abschnitten liegen, 
zusammenfallen, werden sie nachfolgend nicht weiter 
betrachtet.
Die Engpassanalyse kann sich demnach auf Tiefen-
engstellen beschränken, wobei zur Vereinfachung nicht 
zwischen mittleren und extrapolierten Schleppfl ächen 
und auch nicht zwischen Engstellen von Berg- und Tal-
fahrern unterschieden wird. Schließlich wurden einzel-
ne Engstellen, wenn sie gleiche morphologische oder 
fahrdynamische Ursachen haben, zu längeren Eng-
stellenabschnitten zusammengefasst, siehe Tabelle
3.3 und Bild 3.18, in dem der bedeutendste Engstel-
lenabschnitt im Lageplan dargestellt ist, sowie Bild 
3.19, aus dem die maßgebenden Engstellenbereiche 
aus dem Längsprofi l der kleinsten Fahrwassertiefen 
hmin, die in der mittleren Berg- oder Talfahrspur der Pei-
lungen von 1998 und 2004 auftraten, hervorgehen.
Tabelle 3.3: Nach Bedeutung geordnete Abschnitte mit gerin-
gen Fahrwassertiefen für Berg- und Talfahrer
Table 3.3: Reaches sorted according to their importance – 
with low water depths for upstream and down-
stream navigation
Bild 3.18: Engstellenabschnitt Rüdesheimer Aue mit markierten 
Engstellenbereichen von Berg- und Talfahrern
Figure 3.18: Bottleneck reach of the Rüdesheimer Aue with 
marked bottleneck areas for upstream and down-
stream navigation
Bild 3.19: Längsprofi le der kleinsten Wassertiefen hmin im Bereich der mittleren Schleppfl ächen der Berg- und Talfahrer, 
errechnet für einen charakteristischen Niedrigwasserstand (jeweils gültiger GlW) und einen Pegelstand, bei dem viele 
Fahrzeuge noch wasserstandsabhängig abladen (GlW +1,25 m am Pegel Kaub). Zum Vergleich wurden die kleinsten 
Fahrrinnentiefen im Rheinabschnitt km 510 – 580 bei GlW und bei GlW +1,25 m am Pegel Kaub eingetragen sowie 
0,3 m größere Werte, die bei Entschärfung der in Tabelle 3.3 genannten Engpassbereiche denkbar wären.
Figure 3.19: Longitudinal profi les of the lowest water depths hmin in the zone of the mean towing areas for upstream and down-
stream navigation, calculated for a characteristic low water level (valid GlW (equivalent water level) in each case) 
and a level at which many vessels still unload depending on the water level (GlW +1.25 m at Kaub gauging station).
For comparision purposes, the lowest fairway depths in the reach of the River Rhine-km 510-580 at GlW and GlW 
+1.25 m at Kaub gauging station are entered as well as values 0.3 m higher which would be possible by straightening
out the bottleneck areas shown in Table 3.3.
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Im Grunde könnten die v. g. Engstellen „umfahren“ 
werden, wenn die Schiffsführer zeitnah über morpholo-
gische Veränderungen informiert würden und sie ihren 
Fahrweg nur nach Tiefenkriterien wählen könnten und 
dürften. Dies geht andeutungsweise aus Bild 3.20 her-
vor. Bei traditioneller Fahrweise, eingedenk der Fahr-
regeln und der Forderung des Gesetzgebers nach 
einem leichten und sicheren Schiffsverkehr, bleiben sie 
jedoch bestehen.
Die bekannte Ungleichwertigkeit von Gebirgsstrecke 
und Rheingau, die sich in einem geringeren Wasser-
spiegelanstieg im Rheingau gegenüber der Gebirgs-
strecke bemerkbar macht, zeigt sich auch bei der Aus-
wertung der hmin. Werden diese über dem Pegelstand 
bei Kaub aufgetragen, dann steigen sie nicht im glei-
chen Umfang wie der Pegelstand an. Wird nicht der 
Pegel Kaub als Referenzpegel verwendet, sondern der 
Pegel Oestrich, werden also die hmin über dem zuge-
hörigen Pegelwert bei Oestrich aufgetragen, dann ent-
spricht der Anstieg von hmin in etwa dem Pegelanstieg. 
Dadurch wird die aus früheren Untersuchungen be-
kannte Empfehlung bestätigt, wonach die Schiffsfüh-
rer zur Wahl der Abladetiefe nicht nur den Pegel Kaub 
heranziehen sollten, sondern zusätzlich den Pegel 
Oestrich.
Zusammenfassend und ergänzend können die Kriterien
der Engpassanalyse wie folgt zu wenigen Kernaussa-
gen verdichtet werden:
1. Die meisten Schiffe fahren unter Engpassbedin-
gungen in einem eng begrenzten Fahrwasserbe-
reich, der für Motorschiffe nur einen Bruchteil der 
verfügbaren Fahrrinnenbreite ausschöpft. Ein-
schränkungen der Fahrrinnenbreite wären somit im 
Hinblick auf die Baggermengenminimierung denk-
bar. Die hier gemittelten Schleppfl ächen geben Hin-
weise, wo dies möglich und sinnvoll ist. 
2. Talfahrer benötigten unter Engpassbedingungen 
im Mittel eine geringere Breite als Bergfahrer. Dies 
deutet darauf hin, dass Unregelmäßigkeiten des 
Uferverlaufes, z. B. durch Buhnen und Querströ-
mungen, die Fahrdynamik stärker beeinfl ussten als 
die Kurvenfahrt. 
3. Auch für die größten zugelassenen Fahrzeuge ist die 
vorhandene Fahrrinnenbreite ausreichend dimen-
sioniert, wenn Begegnungen dieser Fahrzeuge an 
den wenigen Breitenengstellen vermieden werden. 
Die Breitenengstellen fallen im Übrigen nicht mit 
Tiefenengstellen zusammen. Weitere Einschrän-
kungen der Breite zur Optimierung der Fahrrinnen-
tiefe sind an diesen Stellen also nicht angezeigt.
4. Der genutzte Fahrwasserbereich spiegelt die aus 
langjährigen Erfahrungen gewonnenen nautischen 
Bedingungen wider, weniger aktuelle Sohlzustände 
mit teilweise besseren Tiefenverhältnissen. Es wird 
also immer noch traditionell gefahren.
5. Die durch Pfeile gekennzeichneten Fahrwege im 
Rhein-Radar-Atlas von Karmineke werden durch die 
vorliegenden Untersuchungen weitgehend bestätigt, 
siehe Bild 3.20. Danach wechseln die Schiffe die 
Flussseite zur Optimierung des Fahrwassers, fahren
also nicht immer am in Fahrtrichtung gesehen rech-
ten Ufer entlang mit Ausnahme der Verkehrsrege-
lungsstrecke zwischen Lorch (km 540,2) und St. 
Goar (km 556,0), wo Rechtsverkehr vorgeschrie-
ben ist. Dies bedeutet in den meisten Fällen, dass 
Talfahrer am Außenufer einer Kurve fahren. Dort lie-
gen die größten Strömungsgeschwindigkeiten vor, 
die die Schiffsgeschwindigkeit über Grund erhöhen. 
Gleichzeitig haben die Schiffsschrauben und die 
Bild 3.20: Lage (Ordinate: Abstand vom linken Fahrrinnenrand) und Breite (schwarze Linie = mittlere Schleppfl äche, orange 
Linie = äußere Hüllkurve) der Schleppfl ächen von Talfahrern
Figure 3.20: Position (ordinate: distance to the left fairway edge) and width (black line = mean towing area, orange line = 
outer envelope curve) of the towing areas for downstream navigation
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Ruder die besten Anströmbedingungen, denn die 
Wassertiefe ist bei beweglicher Gewässersohle am 
Außenufer i. d. R. am größten. Die Bergfahrer hal-
ten sich dagegen überwiegend am Innenufer auf, 
wo die dort kleineren Strömungsgeschwindigkeiten 
größere Schiffsgeschwindigkeiten über Grund zu-
lassen. 
6. Zum Teil wird auch außerhalb der Fahrrinne ge-
fahren, wenn sich dort fahrdynamische Vorteile 
ergeben und ausreichende Tiefen vorliegen. Die 
bestehende Lage der Fahrrinne ist insbesondere an 
diesen Stellen zu hinterfragen.
7. Im genutzten Fahrweg fanden die Fahrzeuge selbst 
bei den jeweils ungünstigsten Bedingungen der drei 
betrachteten Sohlzustände mindestens 2,0 m Fahr-
wassertiefe bei GlW vor, also 1 dm mehr als die 
kleinste Fahrrinnentiefe von 1,9 m in der betrachte-
ten Strecke. Werden nur die beiden letzten Sohlpei-
lungen von 1998 und 2004 betrachtet, steigt dieser 
Wert auf bis zu 2 dm. 
8. Abladebestimmende Tiefenengpässe liegen nahe-
zu wasserstandsunabhängig immer an den gleichen 
Stellen und gruppieren sich um das Binger Loch. 
Eingedenk bestehender Erfahrungen zur Lage die-
ser Engstellen, die durch das vorliegende Gutach-
ten gestützt werden, erscheint es nunmehr möglich 
zu sein, konkrete Maßnahmen zur Entschärfung 
dieser Engstellen vorzuschlagen.
9. Alle Engstellenabschnitte liegen im Bereich von 
Stromverzweigungen, bei denen die Querschnitte 
mit steigendem Wasserstand stark ansteigen. Die 
Engstellen sind somit Folge von Sedimentablage-
rungen und könnten, wegen der insgesamt gesehen 
geringen Geschiebetransportkapazität des Rhein-
stromes an diesen Stellen, nur mit großem Auf-
wand durch fl ussregelnde Maßnahmen entschärft 
werden. Im Grunde handelt es sich um „klassische“ 
Baggerstellen. Zur Begrenzung des Unterhaltungs-
aufwandes könnte die Fahrrinnenbreite dort einge-
schränkt werden, ohne die Sicherheit und Leichtig-
keit der Schifffahrt signifi kant zu beeinträchtigen, 
zumal die Längen der Tiefenengstellen räumlich 
eng begrenzt sind. 
10. Durch zeitnahe Informationen über die Tiefenver-
hältnisse an bekannten Engstellen könnten die Fahr-
zeuge im Schiffspfad etwa 2 dm mehr Tiefe nutzen 
als im bekannten Fahrweg. Dies folgt aus den Abla-
detiefenstatistiken im Vergleich zur kleinsten Was-
sertiefe im Schiffspfad. Die Tiefeninformationen 
könnten über das ARGO-System bereitgestellt wer-
den, erfordern aber voraussichtlich etwa wöchent-
liche Peilungen in den Engstellenabschnitten, um 
Anlandungen frühzeitig erkennen zu können. 
11. Durch zeitnahe Fahrrinnenunterhaltung in den ins-
gesamt vier hier ausgewiesenen Engstellenab-
schnitten mit einer Gesamtlänge von rd. 7 km, wo-
bei die Baggerstellen nur einen Bruchteil dieser 
Strecken ausmachen, könnte bei gleichzeitiger Op-
timierung des Fahrrinnenverlaufes eine ca. 3 dm 
größere Fahrrinnentiefe erreicht werden. Dieser 
Tiefengewinn bliebe für den gesamten abladebe-
stimmenden Wasserstandsbereich in gleichem Um-
fang erhalten - und zwar sowohl für Talfahrer als 
auch für die Bergfahrt. Ein ggf. größeres fahrdyna-
misches Einsinken bei höheren Wasserständen in 
der Bergfahrt ist nicht von Belang, da durch Reduk-
tion der Fahrgeschwindigkeit gegengesteuert wer-
den kann. 
12. Die „Ungleichwertigkeit“ von Rheingau und Gebirgs-
strecke ist eine hydraulisch-morphologische Beson-
derheit des hier betrachteten Streckenabschnittes. 
Sie resultiert aus dem Gefälleknick am Binger Loch 
und würde auch bei drastischen Flussregelungs-
maßnahmen verbleiben.
Hieraus kann der Schluss gezogen werden, dass die 
Freigabe und Unterhaltung einer größeren Fahrrinnen-
tiefe bei gleichzeitiger Optimierung des Fahrrinnen-
bandes an den wenigen Tiefenengstellen zur Begren-
zung der Fahrrinnenbaggerungen, möglich erscheint.
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4.1 Analyse der fünften Allerheiligenfl ut 
am 1. November 2006 in der Ems
 Analysis of the great fl ood on November 
1st, 2006, in the River Ems 
On November 1st, 2006, a heavy north-west storm 
resulted in high water levels in the German Bight and 
in the River Ems mouth. As a consequence, early in 
the morning, the River Ems storm surge barrier near 
Gandersum was closed for the very fi rst time for a high 
storm surge. Based on a numerical model of the storm 
surge, the BAW Hamburg Offi ce was able to analyse, 
in a detailed study, what would be the infl uence of the 
closed storm surge barrier on storm surge peak water 
levels in the River Ems.
Am 1. November 2006 hat ein schwerer Nordwest-
sturm zu hohen Wasserständen in der Deutschen 
Bucht und besonders in der Emsmündung geführt. 
Diese sogenannte fünfte Allerheiligenfl ut gehört zu den 
schwersten Sturmfl uten in den letzten 100 Jahren an 
der niedersächsischen Nordseeküste.
Eine ausführliche Beschreibung der meteorologischen 
Situation, die zu dieser Sturmfl ut führte, gibt der DWD 
in seinem Bericht [1]. Am Abend des 31. Oktober 2006 
fällt die Zunahme des Windes und seine Drehung auf 
Nordwest mit dem Tidehochwasser zusammen. Die 
nachfolgende weitere Zunahme des Windes behindert 
das Abfl ießen des Wassers aus der Emsmündung. Das 
Tideniedrigwasser Tnw liegt auf Borkum um Mitternacht 
mehr als 2 m über dem mittleren Tnw. In den folgenden 
Stunden nimmt der Wind aus nördlichen Richtungen 
weiter zu und drückt das Wasser gegen die niedersäch-
sische Nordseeküste (siehe Bild 4.1). Der relativ rasch 
ansteigende Wasserstand bleibt mit NN + 3,86 m auf 
Borkum nur 20 cm unter dem höchs ten gemessenen 
Wasserstand HHThw von 1906 (NN + 4,06 m, siehe 
auch Tabelle 4.1).
Das Emssperrwerk bei Gandersum dient dem Sturm-
fl utschutz der Ems stromauf von Gandersum. Es kehrt 
Sturmfl uten mit erwarteten Wasserständen höher als 
NN + 3,70 m und wird bei einem Wasserstand von 
NN + 3,50 m bei Gandersum geschlossen. Auf Grund 
der Wasserstandsvorhersage des NLWKN wurde das 
Emssperrwerk am 1. November 2006 um 4:50 Uhr ge-
schlossen und um 9:10 Uhr wieder geöffnet. In dem durch 
das Sturmfl utsperrwerk geschützten Bereich der Ems 
zwischen Gandersum und Herbrum wurden während 
der Sturmfl ut lediglich Wasserstände kleiner als 
NN + 3,50 m erreicht. Der beobachtete Wasserstands-
verlauf stromab des Sturmfl utsperrwerkes warf die Frage 
nach dem Einfl uss des Schließens des Sturmfl utsperr-
werkes auf die Sturmfl utscheitelwasserstände auf.
Bild 4.1: Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe über der 
Nordsee am 1. November 2006, 04:00 Uhr, 
berechnet mit dem LME des DWD (Daten be-
reitgestellt vom DWD). Zur Orientierung ist die 
Küstenlinie eingezeichnet. 
Figure 4.1: Wind speed at height of 10 m above the North 
Sea for November 1st, 2006, 04:00 h, calculated 
with the LME of DWD (data by courtesy of 
DWD). The coastline is indicated in black. 
Tabelle 4.1: Gemessene Sturmfl utscheitelwasserstände HW 
bezogen auf NN historischer Sturmfl uten an 
ausgewählten Pegeln der Ems. Die HHThw sind 
kursiv geschrieben. Die Messung Emden vom 
1. November 2006 musste auf Grund eines Ge-
räteausfalls vom WSA Emden ergänzt werden. 
Grundlage für die Deichhöhe ist der Bemes-
sungswasserstand BWst.
Table 4.1: Storm surge peak water levels (HW) referred to 
MSL measured during historic storm surges at 
selected gauging stations along the River Ems. 
The highest water levels ever observed are 
indicated in italics. On November 1st, 2006, the 
measurement in Emden had to be provided by 
WSA Emden. The heights of dikes are based on 
the design water level BWst.
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Der Einfl uss des Schließens des Sturmfl utsperrwerkes 
auf die Sturmfl utkenngrößen Sturmfl utscheitelwasser-
stand HW und Eintrittszeit des Sturmfl utscheitelwas-
serstandes tHW wird mit Hilfe eines hydrodynamisch–
numerischen (HN-)Modells der Ems untersucht. Er er-
gibt sich aus der Differenz der berechneten Sturmfl ut-
kenngrößen für geschlossenes und offenes Sturmfl ut-
sperrwerk.
Auf der Grundlage des numerischen Verfahrens 
UnTRIM [2] wird ein HN-Modell der Ems eingesetzt, 
das die Außenems einschließlich Borkum, das Emder 
Fahrwasser und den Dollart als auch die Unterems bis 
zum Wehr Herbrum umfasst. Zur Modellierung einer 
Sturmfl ut in einem Ästuar werden Informationen über 
die Windentwicklung über dem Ästuar, über die Wasser-
standsentwicklung auf dem Rand zur Deutschen Bucht 
und über den Oberwasserzufl uss benötigt. Die Wind-
felder für den Untersuchungszeitraum fünfte Allerhei-
ligenfl ut wurden vom DWD bereitgestellt. Die Wasser-
standsentwicklung in der Deutschen Bucht berechnete 
das Nordseemodell der BAW. Die Messung des Ober-
wasserabfl usses bei Versen stellte das WSA Meppen 
zu Verfügung.
Beispielhaft ist in Bild 4.2 der gemessene und der mo-
dellierte (SPWzu350) Wasserstandsverlauf am Pegel 
Borkum Fischerbalje in der Außenems und am Pegel 
Pogum in der Unterems während der fünften Allerheili-
genfl ut dargestellt. Das Sturmfl utsperrwerk bei Gander-
sum wird bei einem Wasserstand von NN + 3,50 m 
geschlossen. In Pogum wird sowohl die Amplitude als 
auch die Frequenz der durch das Schließen des Sperr-
werkes verursachten Schwingung im Wasserstand 
vom HN-Modell reproduziert. An beiden Orten gibt es 
eine gute Übereinstimmung der modellierten mit den 
gemessenen Wasserständen.
Um den Einfl uss des Schließens des Sturmfl utsperr-
werkes Gandersum zu ermitteln, bleibt in einem wei-
teren Modelllauf das Sperrwerk offen (SPWoffen). 
Bild 4.3 zeigt den Wasserstandsverlauf im Unter- und 
Oberwasser des Sperrwerkes aus den Modellläufen 
SPWoffen und SPWzu350 sowie die an diesen Orten 
gemesse nen Wasserstände. Durch das Schließen des 
Sperrwerkes bei Flutstrom entsteht im Oberwasser 
eine Sunkwelle und im Unterwasser eine Schwallwelle.
Diese Schwallwelle regt den wassergefüllten Dollart 
zu Eigenschwingungen an, die wiederum die perio-
dischen Wasserstandsschwankungen im Sperrwerks-
bereich beeinfl ussen. Auf Grund des geschlossenen 
Sperrwerkes liegt der höchste Wasserstand (Sturm-
fl utscheitelwasserstand HW) während der Sturmfl ut im 
Unterwasser ca. 50 cm höher als bei offenem Sperr-
werk (siehe Bild 4.3). 
Bild 4.2: Wasserstandsentwicklung am Pegel Borkum 
Fischerbalje (Messung in Magenta, Modell-
ergebnis SPWzu350 in Schwarz) und am Pegel 
Pogum (Messung in Rot, Modellergebnis 
SPW zu350 in Blau) während der fünften Aller-
heiligenfl ut. 
Figure 4.2: Water levels at Borkum Fischerbalje gauging 
station (measurement in magenta, simulation 
SPWzu350 in black) and at Pogum gauging 
station (measurement in red, simulation SPW-
zu350 in blue) during the storm surge of November 
1st, 2006, at the River Ems. 
Bild 4.3: Wasserstands- und Strömungsentwicklung im 
Ober- und Unterwasser des Sturmfl utsperrwerk 
Ems bei Gandersum. Messung in Blau, Modell-
ergebnis bei gesteuertem Sperrwerk SPWzu350 
in Rot und Modellergebnis für offenes Sperrwerk 
SPWoffen in schwarz. 
Figure 4.3: Water level and fl ow development in the head-
water and tailwater of the storm surge barrier at 
the River Ems near Gandersum. Measurement 
in blue, simulation with operated barrier SPW-
zu350 in red, and simulation with open barrier 
SPWoffen in black. 
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Bild 4.4 zeigt den Sturmfl utscheitelwasserstand für die 
beiden Schließszenarien zwischen Gandersum und 
Dukegat. Das Schließen des Sperrwerkes erhöhte 
die Sturmfl utscheitelwasserstände zwischen Gander-
sum und Pogum um 50 bis 30 cm, zwischen Pogum 
und Knock um 30 bis 20 cm und im Dollart um 20 bis 
35 cm. Zwischen Knock und Dukegat reduziert sich die 
Erhöhung von 20 cm auf 0 cm. In der Außenems ist 
kein Einfl uss des geschlossenen Sperrwerkes auf die 
Sturmfl utscheitelwasserstände zu erkennen.
In einem simulierten Szenario mit Schließen des Sturm-
fl utsperrwerkes in einer strömungsarmen Situation, wie 
z. B. bei Kenterung Ebbe (SPWzuKEbbe), wird das 
Entstehen einer Sunk- bzw. Schwallwelle vermieden. 
Zwischen Gandersum und Pogum erhöhen sich die 
Sturmfl utscheitelwasserstände nur um 35 bis 30 cm 
(siehe Bild 4.5). Stromab von Pogum steigen aber die 
Sturmfl utscheitelwasserstände nach Schließen des 
Sturmfl utsperrwerkes bei Ebbestromkenterung gering-
fügig höher an, als beim Schließen zum Erreichen des 
Wasserstands von NN + 3,50 m.
Die detaillierte Analyse der Sturmfl ut vom 1. November 
2006 zeigte, dass die sehr hohen Wasserstände in der 
Außenems und z. B. auf Borkum ausschließlich durch 
den Sturm über der Nordsee verursacht wurden. Das 
Schließen des Sturmfl utsperrwerkes Ems bei Gander-
sum führte jedoch zu einer Erhöhung der Sturmfl ut-
scheitelwasserstände zwischen Dukegat und Gander-
sum. Am Pegel Emden erhöhte sich der Scheitelwas-
serstand durch das Schließen des Emssperrwerkes 
bei einem Wasserstand von NN + 3,50 m um 25 cm. 
Im Vergleich zum Zustand mit offenem Sperrwerk tritt 
der Scheitelwasserstand in Emden 10 Minuten früher 
ein.
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Bild 4.4: Sturmfl utscheitelwasserstand HW zwischen 
Dukegat und Gandersum am 1. November 2006 
bei offenem Sperrwerk (SPWoffen, oben) und 
bei gesteuertem Sperrwerk (SPWzu350, unten). 
Eine Farbstufe entspricht 10 cm 
Figure 4.4: Storm surge peak water level on November 1st, 
2006, between Dukegat and Gandersum for 
open Ems barrier (SPWoffen top) and operated 
Ems barrier (SPWzu350 bottom). Each colour 
step corresponds to 10 cm. 
Bild 4.5: Sturmfl utscheitelwasserstand HW entlang des 
Emsfahrwassers zwischen Terborg und Borkum 
am 1. November 2006 bei offenem Sperrwerk 
SPWoffen, bei gesteuertem Sperrwerk mit 
Schließen bei NN + 3,50 m SPWzu350 sowie 
bei Kenterung Ebbe SPWzuKEbbe
Figure 4.5: Storm surge peak water level during the storm 
surge of November 1st, 2006, along the River 
Ems fairway between Terborg and Borkum for 
an open Ems barrier SPWoffen and an operated 
Ems barrier closing at a water level of MSL 
+ 3.50 m SPWzu350 and at slack water time of 
low tide SPWzuKEbbe. 
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4.2 Sedimentumlagerungen in der 
Tideelbe stromab von Hamburg
 Dumping of sediment in the Elbe-estuary 
downstream of Hamburg
Currently, to maintain the navigation depth within the 
harbour of Hamburg, dredging of sediment is a must. 
At the moment this sediment is dumped westwards 
of Hamburg beside the navigation channel of the 
river Elbe near Neßsand island. After the disposal of 
dredged material, the distribution and transport of the 
suspended particulate matter (SPM) are calculated 
using a hydrodynamic mathematical model combined 
with a sediment transport component. Different classes 
of SPM and variable fresh water discharge of the 
river Elbe are investigated in detail. With respect to this 
sophisticated model set-up, the upward and downward 
transport and the residual sediment transport quantities
are calculated. The target of the present investigation
is to determine if this sediment transport scheme as 
a consequence of dumping activities near Neßsand 
would be changed after a planned adaptation of the 
Elbe fairway.
4.2.1 Umlagerung Neßsand
Zur Sicherung der Wassertiefen im Hamburger Hafen 
sind regelmäßige Unterhaltungsbaggerungen sowohl 
in der an Hamburg delegierten Bundeswasserstraße 
Elbe wie auch in den Hafenbecken durch die Ham-
burg Port Authority (HPA) erforderlich. Das gebaggerte 
Material wird zum überwiegenden Teil in der Elbe um-
gelagert. Eine wichtige Umlagerungsstelle befi ndet 
sich am südlichen Fahrwasserrand im Bereich Neß-
sand (Elbe-Strom km 639).
Inwieweit sich die Verteilung der umgelagerten Sedi-
mente durch die vorgesehene Fahrrinnenanpassung 
2004 verändert, ist Gegenstand einer laufenden Unter-
suchung in der BAW, Dienststelle Hamburg (BAW DH). 
Zu klären ist hierbei, ob und wie sich der fl ut- oder ebb-
stromdominante Transport sowie die resultierenden 
Schwebstofftransporte bei den verschiedenen Schweb-
stofffraktionen verändern. Das umzulagernde Sediment 
wird gezielt bei Ebbeströmung eingebracht und besitzt 
einen hohen Anteil von Feinsedimenten. Auf Grund der 
geringen Sinkgeschwindigkeiten wird ein Teil der sus-
pendierten Sedimente bei Flut wieder stromauf trans-
portiert und gerät so in den Tidekreislauf der Elbe mit 
alternierenden Strömungen bzw. Transportrichtungen. 
Zu Beginn der simulierten Umlagerungen (angenom-
mener Klarwasserzustand) bleiben die Schwebstoffe 
konzentriert als advektierende „Wolken“ bestehen bzw. 
erkennbar. Erst nach mehreren Tiden vermischen sich 
die zeitlich und räumlich gestaffelten Maxima zu einer 
homogeneren Schwebstoffverteilung, wie sie natürli-
cherseits anzutreffen ist. Hieraus erklärt sich eine be-
nötigte Simulationsdauer von vielen Tiden (ca. 40) zur 
Nachbildung der Schwebstofftransporte und -mengen 
im mathematischen Modell. Des Weiteren wird durch 
die Berechnung unterschiedlicher Korndurchmesser 
der Entmischung der umgelagerten Sedimente Rech-
nung getragen.
Die Umlagerungsstelle Neßsand befi ndet sich im obe-
ren Bereich der Tideelbe, in dem die Oberwasser-
menge bei der Berechnung der Ausbreitung bzw. dem 
Transport von Schwebstoffen eine bedeutende Rolle
zukommt. Um diesen Effekt im Modell zu erfassen, 
werden verschiedene Szenarien mit unterschiedlichen 
Oberwassermengen simuliert und verglichen. Die Aus-
wahl dazu wurde durch die Analyse der Häufi gkeit der 
gemessenen Oberwassermengen in Geesthacht zwi-
schen 1970 und 2006 getroffen (siehe Bild 4.6). Die 
häufi gsten Oberwassermengen (40 – 50 %) betragen 
300 und 550 m³/s. Diese Verhältnisse werden bei den 
Berechnungen durch zwei Szenarien erfasst. 
Diese umfangreichen Berechnungen werden jeweils 
für den planerischen IST-Zustand (PIZ) und den Aus-
bauzustand (AZS) durchgeführt. Erst hierdurch ist es 
möglich, die sensitiven Veränderungen in der Schweb-
stoffdynamik herauszuarbeiten.
4.2.2 Modelluntersuchung der Umlagerung
Die Simulationen erfolgen mit einem hochaufgelösten 
dreidimensionalen HN-Modell der gesamten Tideelbe 
(vergleiche hierzu die UVU-Modellangaben). Für einen 
Zeitraum im Mai 2002 werden 40 Tiden in ihrer natür-
lichen Variation (Spring-/Nippzustände) berechnet. Da-
bei werden jeweils sechs unterschiedliche Oberwas-
sermengen (vergleiche Bild 4.6) über die Simulations-
dauer konstant für PIZ und AZS eingesteuert. Damit 
wird die gesamte Bandbreite der variablen Oberwasser-
mengen in der Auswirkung auf den Sedimenttransport 
für die verschiedenen Fraktionen abgedeckt. 
Bild 4.6: Häufi gkeitsverteilung der Oberwassermenge 
der Elbe sowie die Modellszenarien
Figure 4.6: Frequency distribution of the River Elbe head-
water quantity and model scenarios
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Mathematisches Strömungsmodell
Die Berechnungen werden mit dem mathematischen 
Modell UnTRIM durchgeführt, wobei die vertikale 
Struktur der Strömung und der Transportgrößen (Salz, 
Schwebstoff) durch Schichten von einem Meter appro-
ximiert werden. Die dreidimensionalen Berechnungen 
beinhalten den zeit- und ortsvariablen Wind (Windver-
hältnisse Sommer 2002) sowie den Salz- und Sediment-
transport. Die ortsvariable Bodenreibung wird durch 
die aus umfangreichen Messungen gewonnene Sedi-
mentbelegung an der Gewässersohle vorgegeben. Die 
Bodensedimente werden als „nicht transportabel“ ge-
kennzeichnet und werden demzufolge nicht mit den 
umzulagernden Sedimenten vermischt, sodass sich zu 
Beginn der Simulation keine Schwebstoffe in der Was-
sersäule befi nden (Klarwasser). Die unterschiedlichen 
Bathymetrien für PIZ und AZS werden in einer iden-
tischen Elementkonfi guration abgebildet. So werden 
Rundungsfehler (Interpolation auf ein anderes Gitter-
netz) bei der Berechnung von Differenzen vermieden. 
Sedimentzusammensetzung
Die Zusammensetzung des umgelagerten Sedimentes 
weist große Anteile von feinen und sehr feinen Frakti-
onen auf (siehe Tabelle 4.2). Die Fraktionen von Ton 
und Schluff werden als suspendiertes Material trans-
portiert, die Sande als Geschiebe, wobei das umzu-
lagernde Sedimentgemisch einen hohen Wasseran-
teil aufweist. Die Kornverteilung des Umlagerungssedi-
mentes zeigt eine Variation der Sinkgeschwindigkeiten 
der Schwebstofffraktionen (mT, fU, mU und gU) von 
rund drei Zehnerpotenzen. Hierdurch lassen sich die 
verschiedenen Eigenschaften der Schwebstoffe hin-
reichend gut im Modell nachbilden. Die verschiedenen 
simulierten Sinkgeschwindigkeiten repräsentieren un-
terschiedliche Materialeigenschaften (Flockenbildung, 
Konsolidierung,…) und die hydrodynamischen Verhält-
nisse (Turbulenz). 
Sedimenttransportmodell
Im Sedimenttransportmodell (SediMorph) werden die 
verschiedenen Fraktionen in ihrem Transportverhal-
ten durch die unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten 
(insbesondere bei suspendiertem Material) beschrie-
ben. Die einzelnen Fraktionen werden im Verlauf der 
Berechnung gesondert gekennzeichnet und lassen 
sich so in der nachfolgenden Analyse gezielt auswer-
ten. Darüber hinaus wird auch die Summe der trans-
portierten und abgelagerten Sedimente berechnet.
In der vorliegenden Modellanwendung wird an der Um-
lagerungsstelle das gesamte Material in gleicher Zu-
sammensetzung in Suspension vollständig und linear 
über die gesamte Wassersäule zugegeben. Durch die 
hohe Vermischung infolge der Tideströmung und der 
Turbulenz lässt sich damit die Ausbreitung der umgela-
gerten Sedimente, abgesehen vom unmittelbaren Nah-
feld, unabhängig von der Einbringungsart bestimmen. 
Die Zeitpunkte der Umlagerungen wurden anhand der 
Dokumentation der Hamburg Port Authority (HPA) aus-
gewertet. Hierbei ergab sich eine Systematik von je-
weils drei Umlagerungen während des Tidefalls bei 
Ebbeströmung. Die Zeitabstände bezüglich des Tide-
hochwassers wurden gemittelt und ergaben die in Bild 
4.7 dargestellten Umlagerungszeiten.
Suspensionsverteilung nach Umlagerung
Zu Beginn der ersten drei Umlagerungen während der 
Ebbe werden die Schwebstoffe stromab transportiert 
und bleiben zunächst als „Wolke“ sichtbar. 
Die nachfolgende Flutströmung, ohne Sedimentzugabe 
an der Umlagerungsstelle, transportiert einen Großteil 
der Sedimente wieder stromauf. Hier sind die Schweb-
stoffkonzentrationen noch unterscheidbar (siehe Bild 
4.8). Erst nach weiteren Umlagerungen vermischen 
und verteilen sich die Schwebstoffe entlang der Elbe. 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass erst nach 
Tabelle 4.2: Anteil der Feststofffraktionen am Umlagerungs-
material
Table 4.2: Solid matter shares in the dumping material
Bild 4.7:  3 Umlagerungszeiten bei Ebbeströmung
Figure 4.7: 3 dumping periods during low tide
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rund 12 Tiden eine homogenere und weitergehende 
Verteilung der Schwebstoffe eintritt. Durch weitere Um-
lagerungen in den nachfolgenden Tiden reichern sich 
die Schwebstoffe in der Wassersäule langsam an und 
erreichen eine größere Ausdehnung. Bedingt durch die 
Umlagerung in den Ebbestrom sowie der Spülwirkung 
des Oberwassers überwiegen die seewärtigen Trans-
porte. 
Der Netto-Schwebstofftransport wird erst prognosti-
zierbar, wenn sich nach einer Initialisierungsphase mit 
Umlagerungen über mehreren Tiden die Schwebstoff-
dynamik eingependelt hat. Diese Vorlaufzeit ist nötig, 
weil auf Grund der geringen Sinkgeschwindigkeiten 
feiner Sedimentfraktionen die Schwebstoffe große Tide-
wege zurücklegen. Diese „Vorgeschichte“ der Schweb-
stoffverteilung bzw. -konzentration muss in die Simula-
tionen einbezogen werden, was die gewählte Rechen-
dauer von 40 Tiden begründet. 
Die Abhängigkeit des durch die Umlagerungen in-
duzierten Schwebstofftransportes von der Oberwas-
sermenge zeigt Bild 4.9. Die querschnittsintegrierten 
Transporte werden als Summe aller berechneten 
Schwebstofffraktionen im Verlauf von 40 Tiden entlang 
der Fahrwasserachse der Elbe für den Zustand PIZ 
Bild 4.8: Verteilung des Schwebstoffgehaltes nach Ende 
der ersten Umlagerungen bei Ebbe sowie nach 
der darauffolgenden Flutströmung
Figure 4.8: Distribution of SPM at the end of the fi rst three 
dumping periods during low tide and after the 
next fl ood current
Bild 4.9: Querschnittsintegrierte  Schwebstofftransporte als Summe aller Fraktionen während Flut- und Ebbestromphase 
sowie als Nettotransport für die berechneten Oberwassermengen nach 40 Tiden, Zustand PIZ 
Figure 4.9: Cross-section integrated SPM transport as the total of all fractions for the high and low tide phases and residual 
transport after 40 tidal cycles regarding the calculated headwater quantities for PIZ (current state) situation
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aufgetragen. Hierbei wird zwischen den Transporten 
während der Flut- und Ebbestromphase unterschieden 
sowie die Nettotransporte ausgewertet.
Auf Grund der Umlagerung während der Ebbeströ-
mung überwiegen stromab der Umlagerungsstelle bei 
Elbe-km 639 die Ebbestromtransporte. Im weiteren 
Verlauf der Elbe verringert sich das Übergewicht der 
Ebbestromtransporte zunehmend, bis die Flut- bzw. 
Ebbestromtransporte bei Elbe-km 670 (bei den gerin-
geren Oberwassermengen) gleiche Größen aufweisen. 
Stromauf der Umlagerungsstelle kommt es bei den ge-
ringen Oberwassermengen (200 – 450 m3/s) zu deut-
lichen Flutstromtransporten.
Demzufolge sind die Beträge des resultierenden Trans-
ports (Nettotransporte) geringer; die Tide „verschiebt“ 
die Schwebstoffwolke stromauf und stromab. Bei zu-
nehmenden Oberwassermengen (733 – 1500 m3/s)
verringern sich die Transportmengen im Umfeld der 
Umlagerungsstelle. Stromab verstetigen sich die Trans-
porte durch das Oberwasser.
4.2.3 Vergleich IST/Ausbauzustand
Für den Zustand AZS werden die Umlagerungen ana-
log zum PIZ-Zustand für drei Wochen neu berechnet. 
Daraus ergibt sich eine veränderte Hydrodynamik. Die 
Umlagerungsstelle verbleibt im Vergleichslauf (AZS) 
im südlichen Böschungsbereich der Fahrrinne. Da die 
Fahrrinne im Ausbauzustand aufgeweitet wird, ver-
schiebt sich die Umlagerstelle nach Süden. Es werden 
die gleichen Sedimentmengen in derselben Zusam-
mensetzung zu identischen Zeiten wie vorher zugege-
ben. Alle anderen Parameter, wie z. B. Wasserstands-
verlauf und Salinität am offenen Modellrand, Bodenrei-
bung, Windgeschwindigkeiten und –richtungen usw., 
bleiben unverändert. 
Berechnet werden die gleichen sechs Oberwassersze-
narien wie vorher, sodass die durch den Ausbau be-
wirkten Veränderungen in der Sedimentdynamik für die 
unterschiedlichen Verhältnisse sichtbar werden. Die 
berechneten Schwebstofftransporte werden zwischen 
Elbe-km 625 und 670 über den Querschnitt integriert 
und auf dem Längsprofi l  für den Ist-Zustand (PIZ) und 
Ausbauzustand (AZS) ausgewertet. Dazu werden die 
Transporte während der Flut- und Ebbestromphase so-
wie die resultierenden Nettotransporte als Summe aller 
Sedimente ihrem Betrag entsprechend in eine Grafi k
eingetragen (siehe Bild 4.10). 
Bei geringen Oberwassermengen (200 m3/s) verteilen 
sich die Schwebstoffe im Umfeld der Umlagerungsstelle 
und werden im Wesentlichen durch die Flut- und Ebbe-
strömung stromauf und stromab bewegt. Die resultie-
renden Transporte sind gering. Dementsprechend sind 
die Erhöhungen der Schwebstofftransporte im Ausbau-
zustand auf das direkte Umfeld (±13 km) beschränkt. 
Bei größeren Oberwassermengen (733 m3/s) erhöhen
sich die Zunahmen der Flut- und Ebbestromtransporte 
durch den Ausbau und reichen weiter stromab bis 
und über Elbe-km 670 hinaus. Für beide Oberwasser-
szenarien verringert sich im Ausbauzustand der Netto-
transport nach stromauf. Bei zunehmenden Oberwas-
sermengen sind die Schwebstoffe mit den gerings-
ten Sinkgeschwindigkeiten (mittlerer Ton und feiner 
Schluff) am mobilsten und werden demzufolge am wei-
testen transportiert. 
Eine Übersicht der querschnittsintegrierten resultie-
renden Schwebstofftransporte zeigt Bild 4.11 für eini-
ge Querschnitte. Hier werden allen berechneten Ober-
wasserzufl üssen die absoluten Transportgrößen für 
PIZ und AZS gegenübergestellt. Die stromaufgerich-
teten Nettotransporte sind nach den Umlagerungen 
geringer, als die stromabgerichteten  Nettotransporte. 
Die resultierenden Transporte in Ebbrichtung sind rund 
doppelt so groß. 
Bild 4.10: Querschnittsintegrierte Schwebstofftransporte 
als Summe aller Fraktionen während der Flut- 
und Ebbestromphase sowie als resultierender 
Nettotransport, für PIZ und AZS nach 40 Tiden 
für Oberwasser = 200 und 733 m3/s
Figure 4.10: Distribution of cross-section integrated SPM 
transport as a total of all fractions during high 
and low tide phases and as the resulting net 
transport, for PIZ (current state) and AZS 
(development state) after 40 tides for a head-
water = 200 and 733 m3/s
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4.2.4 Zusammenfassung und Ausblick
Der Einsatz eines hoch aufl ösenden, dreidimensio-
nalen numerischen Modells der Elbe zur Simulation des 
Schwebstofftransportes ermöglicht die detaillierte, groß-
räumige Nachbildung der Transporte und Mengen um-
gelagerter Sedimente. Die Simulation der Dynamik frak-
tionierter Sedimente mit verschiedenen Korngrößen und 
Sinkgeschwindigkeiten verdeutlicht das unterschied-
liche Verhalten der einzelnen Sedimentanteile infolge 
einer Umlagerung. Die Abhängigkeit der Schwebstoff-
konzentrationen/-transporte vom herrschenden Ober-
wasser wurde durch die umfangreiche Simulation 
sechs verschiedener Oberwassermengen dokumen-
tiert. Bei der Simulation von 40 Tiden mit über 100 Um-
lagerungsereignissen wird neben den anfänglichen 
Schwebstoffwolken die weitere Durchmischung und 
Verteilung bzw. Akkumulationswirkung der Schweb-
stoffe berücksichtigt. Hierdurch ist eine fundierte Aus-
sage zu den Auswirkungen auf die Schwebstoffdyna-
mik durch die veränderten Umlagerungsbedingungen 
im Ausbauzustand möglich.
Die Verteilung der umgelagerten Sedimente ist abhän-
gig von der Tidestromphase, vom Ort (Fahrrinnenmitte 
oder Seitenbereiche) und von den hydrodynamischen 
Gegebenheiten bei der Einleitung bzw. der Art der Ein-
bringung (Tiefe, Wassergehalt, …). Die Variation dieser 
Parameterkombinationen ist in der dargestellten Be-
rechnungssystematik unter Berücksichtigung von Na-
turmessungen Gegenstand zukünftiger Aktivitäten der 
BAW, Dienststelle Hamburg.
4.3 Ausbau des Nördlichen Peene-
stroms 
 Development of the Northern Peenestrom
Within the scope of the investigations regarding the 
channel adaption of the Northern Peenestrom, detailed
evaluations on development-induced effects on hydro-
dynamic and salt transport behaviour have been ela-
b orated. These evaluations are based on simulat ions 
with a 3-dimensional model which covers the western 
part of the Baltic Sea. The particular aspect of the 
investigation area is the highly variable salt content in 
the Peenestrom – since the Peenestrom connects the 
Oderhaff (Szczecin Lagoon), which is of low salt content,
with the Greifswalder Bodden with a high salt content.
The salt variation is basically dependent on water 
depth oscillation (seiches), wind effects and baroclinic 
processes.
4.3.1 Veranlassung und Untersuchungs-
konzept
Für das Planfeststellungsverfahren des Vorhabens 
„Anpassung der Seewasserstraße Nördlicher Peene-
strom an die veränderten Anforderungen aus Hafen- 
und Werftbetrieb der Stadt Wolgast“ ist im Auftrag des 
Wasser- und Schifffahrtsamtes Stralsund von der BAW 
DH eine wasserbauliche Systemanalyse, mit dem Ziel 
einer detaillierten Ermittlung ausbaubedingter Ände-
rungen der abiotischen Systemparameter, zu erstel-
len. Der Ausbau des Nördlichen Peenestroms beinhal-
tet die Herstellung einer Wassertiefe von -7,50 mNN 
(vorherige Solltiefe -6,50 mNN) und Kurvenaufwei-
tungen.
Für die geplante Fahrrinnenanpassung des Nördlichen 
Peenestroms (Untersuchungsgebiet, s. Bild 4.12) sind 
zwei mögliche Varianten zur Umsetzung der Maßnah-
me geplant worden. Im Rahmen der wasserbaulichen 
Systemanalyse wurden beide Varianten untersucht. Im 
Folgenden werden Ergebnisse der Landtief-Variante 
(LTV) (s. Bild 4.13) vorgestellt.
Die wasserbauliche Systemanalyse der abiotischen 
Systemparameter umfasst die Ermittlung der maßge-
benden Kennwerte der Hydrodynamik und des Salz-
transports. Im Gutachten wurden folgende Kennwerte 
für den Vergleichszustand (VGL) und die Ausbauzu-
stände dargestellt und interpretiert:
• Scheitelwasserstände für Hoch- und Niedrigwasser,
• Mittelwasserstände,
• maximale Strömungsgeschwindigkeiten,
• Dauer hoher/niedriger Strömungsgeschwindigkeiten,
• maximale/mittlere/minimale Salzgehalte,
• Dauer hoher/niedriger Salzgehalte.
Bild 4.11: Querschnittsintegrierte resultierende Schweb-
stofftransporte als Summe aller Fraktionen für 
vier Auswertequerschnitte für PIZ / AZS bei den 
untersuchten Oberwasserszenarien
Figure 4.11: Cross-section integrated, resulting SPM trans-
ports as a total of all fractions for four interpre-
tation cross-sections for PIZ / AZS, for all inves-
tigated headwater scenarios 
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4.3.2 Das Modell des Nördlichen Peenestroms
Das Modellgebiet wurde so gewählt, dass der gesamte 
Einfl ussbereich der Ausbaumaßnahmen untersucht 
werden kann und die ausbaubedingten Änderungen 
innerhalb des Modellgebietes abgeklungen sind. Es 
umfasst große Teile der westlichen Ostsee [s. Tätig-
keitsbericht 2005, S. 78, Bild 5.20]. Die Gitteraufl ösung 
nimmt mit Nähe zum Untersuchungsgebiet zu.
Die hydrodynamische numerische Simulation wird drei-
dimensional (Verfahren UnTRIM3D) durchgeführt, um 
insbesondere die baroklinen Prozesse im Peenestrom 
reproduzieren zu können. Aufgrund des Aufeinander-
treffens von salzarmem Haffwasser und salzreichem 
Boddenwasser im Peenestrom stellen sich sowohl 
horizontale als auch vertikale Salzgradienten je nach 
Gewässerdynamik ein. Für die Analyse der dreidimen-
sionalen Simulationsergebnisse (Salzgehalte und Strö-
mungen) werden diese tiefengemittelt.
4.3.3 Analyse der Simulationsergebnisse
Wasserstandsdifferenzen zwischen Pommerscher 
Bucht und Oderhaff führen im Peenestrom als Aus-
gleichsgerinne zu hochvariablen Wasserstands-
schwankungen und Strömungen, die durch Wind und 
barokline Prozesse noch überlagert werden. Die Ab-
folge von Niedrigwasser und Hochwasser sowie von 
dynamischen und beruhigten Zeiträumen ist im Peene-
strom unregelmäßig und vielfältig. 
Daher ist es sinnvoll, für die Betrachtung und Beur-
teilung der ausbaubedingten Änderungen aus dem 
zweimonatigen Untersuchungszeitraum (1. Novem-
ber bis 30. Dezember 2005) charakteristische, häufi ge 
und sys temprägende Ereignisse (s. Bild 4.14) auszu-
wählen, um eine gezielte Analyse der Simulationser-
gebnisse hinsichtlich einer längerfristigen Übertragbar-
keit auf die natürlichen systemprägenden Ereignisse 
Bild 4.12: Untersuchungsgebiet mit Längsprofi l in Fahr-
rinnenmitte
Figure 4.12: Investigation area with longitudinal profi le in the 
middle of the fairway
Bild 4.13: Topographie entlang des Längsprofi ls (s. Bild 
4.12) für den Vergleichszustand (VGL650), 
die Landtief-Variante LTV750 (Vertiefungsmaß 
-7,50 mNN) und Variante LTV830 (Vertiefungs-
maß für Simulation -8,30 mNN, inkl. Bagger-
toleranz und Sicherheitsaufschlag für Prognose-
sicherheit).
Figure 4.13: Topography of the longitudinal profi le (cf. 
Figure 4.12) for reference state (VGL650), land 
deep variation LTV750 (deepening measure 
-7.50 MSL) and variation LTV830 (deepening 
measure for simulation -8.30 MSL, incl. dredging 
tolerance and forecasting safety margin).
Bild 4.14: Unterteilung des Untersuchungszeitraumes in 
verschiedene Analysezeiträume anhand der be-
rechneten und gemessenen Wasserstände am 
Pegel Ruden
Figure 4.14: Division of investigation period into different 
analysis periods – according to the calculated 
and measured water levels at Ruden gauging 
station
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machen zu können. Insbesondere die unterschied-
lichen Wirkungen auf den Salztransport kennzeichnen 
die ausgewählten Abschnitte des Untersuchungszeit-
raums. 
Zudem sind zwei zusätzliche synthetische Szenarien 
generiert worden, die außergewöhnliche, seltene Er-
eignisse repräsentieren. Es wurden die synthetischen 
Hochwasser-Szenarien, HW1+20 cm und HW1+60 cm, 
auf Basis des Hochwasser-Ereignisses 1 (HW1) durch 
Anheben der Wasserstände erzeugt. Somit konnte das 
Fortschreiten der Salzfront im Peenestrom für starke 
Einstromverhältnisse untersucht werden.
4.3.4 Ergebnisse der Modellkalibrierung
Zur Kalibrierung des Modells stehen umfassende 
Naturmessungen für den Zeitraum November und 
Dezember 2005 zur Verfügung. Diese Messungen wur-
den von der BAW in Zusammenarbeit mit dem Was-
ser- und Schifffahrtsamt Stralsund durchgeführt. Der 
Mess umfang umfasst Wasserstände, Strömungsge-
schwindigkeiten und Salzgehalte in unterschiedlichen 
Wassertiefen. Eine weitergehende Beschreibung und 
Diskussion der durchgeführten Naturmessungen sind 
dem Gewässerkundlichen Bericht 2007-1 des WSA 
Stralsund sowie dem Tätigkeitsbericht 2005 der BAW 
(S. 78-79) zu entnehmen. Die Ergebnisse der Kalibrie-
rung werden im Folgenden exemplarisch für Wasser-
stände und Salzgehalte dargestellt.
Wasserstände
Der Wasserstand ist bezüglich der Modelleinstellungen 
eine unsensible Größe im Bereich der Pommerschen 
Bucht und Greifswalder Bodden. Eine zunehmende 
Sensitivität zeigt sich im Peenestrom und im Oderhaff. 
Im Nördlichen Peenestrom wirken barokline Effekte, 
die den Wasserstand mit beeinfl ussen. Im südlichen 
Peenestrom und besonders im Oderhaff wirkt sich der 
Oder-Oberwasserabfl uss auf die Wasserstandsverhält-
nisse aus. Im Oderhaff werden zudem durch die loka-
len Windverhältnisse die Wasserstände beeinfl usst. In 
Bild 4.15 sind die gemessenen und berechneten Was-
serstände an der Position Wolgast aufgetragen. Es 
zeigt sich, dass der Verlauf der Wasserstandsschwan-
kungen vom Modell gut getroffen wird.
Salzgehalte
Salz unterliegt einem vergleichsweise trägen Trans-
port, der je nach Strömungsverhältnissen durch Advek-
tion und turbulente Diffusion dominiert ist.
Für einzelne charakteristische Ereignisse, wie das be-
sonders niedrige Niedrigwasser-Ereignis (15. Novem-
ber 2005) mit darauf folgenden lang anhaltenden Hoch-
wasser- und Einstromverhältnissen, erzielt das nume-
rische Modell eine gute Wiedergabe des Anstiegs des 
Salzgehalts im Nördlichen Peenestrom (s. Bild 4.16). 
Auch der Maximalwert wird gut getroffen, lediglich der 
Abfall des Salzgehaltes tritt etwas früher ein. 
Um den 29. November 2005 liegen Stillstand-Verhält-
nisse vor mit Strömungsgeschwindigkeiten von ca. 
0,20 m/s. Auch dieses durch Dichteströmung geprägte 
Ereignis wird vom Modell gut reproduziert.
Die Analyse der Berechnungsergebnisse zeigt, dass 
die charakteristischen Prozesse, die die Salzvertei-
lung beeinfl ussen, vom Modell wiedergegeben werden 
und somit das Modell für die Prognose von ausbaube-
dingten Änderungen, durch die Anpassung des Nörd-
lichen Peenestroms, verwendet werden kann.
4.3.5 Ausbaubedingte Änderung der Salz-
gehaltsverhältnisse
Änderung der maximalen Salzgehalte
Die Analysegröße maximaler Salzgehalt gibt den Schei-
telwert an einem Ort während des Analysezeitraums 
wieder. Für die Darstellung entlang des Längsprofi ls 
bedeutet dies, dass jeder Wert zu einem anderen Zeit-
punkt entstanden sein kann.
Bild 4.15: Gemessene (rot) und berechnete (blau) Was-
serstände an der Position Wolgast in mNN
Figure 4.15: Water levels measured (red) and calculated 
(blue) at Wolgast position in MSL
Bild 4.16: Gemessene (rot) und berechnete (blau) Salzge-
halte an der Position Peenemünde in 3 m unter 
Wasseroberfl äche in PSU
Figure 4.16: Salt contents measured (red) and calculated 
(blue) at Peenemünde position 3 m below the 
water surface in PSU
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Charakteristische, häufi ge Ereignisse:
Während der Hochwasser-Ereignisse wird salzreiches 
Boddenwasser (7 – 8 PSU) mit dem Einstrom in den 
Peenestrom transportiert. Je nach Intensität des Ereig-
nisses verschiebt sich die Lage dieser Salzfront unter-
schiedlich weit. Die vorgelagerte Mischungszone ge-
langt beispielsweise beim Hochwasser-Ereignis 1 bis 
in den Südlichen Peenestrom auf Höhe Mündung Ach-
terwasser (s. oberes Diagramm, VGL650, Bild 4.17). 
Bei Ausstromverhältnissen drückt das salzarme Haff-
wasser (~2 PSU) die Salzfront stromab in Richtung 
Greifswalder Bodden. Während der analysierten Niedrig-
wasser-Ereignisse entsteht für den maximalen Salz-
gehalt der stärkste Salzgradient im Bereich von Karls-
hagen. 
Während der Stillstand-Ereignisse wird das Salz vor-
wiegend durch Dichteströmung anstatt durch advekti-
ven Transport im Peenestrom bewegt. Die Mischungs-
zone kann daher deutlich größere Ausdehnungen 
annehmen als bei Ereignissen höherer Strömungs-
intensität (s. oberes Diagramm, VGL650, Bild 4.17). 
Die ausbaubedingten Änderungen befi nden sich im 
Bereich der stärksten Salzgradienten (Mischungszone)
und liegen im Bereich von +0,5 PSU (s. mittleres Dia-
gramm, Bild 4.17).
Die maximalen Salzgehalte im Vergleichszustand 
(s. oberes Diagramm, Bild 4.17) unterliegen einer hohen
Variabilität. Je nach Ereignis ändern sich die Lage und 
der Salzgradient der Mischungszone. Für die ausbau-
bedingte Wirkung bedeutet dies, dass sich die Zunah-
men der Salzgehalte nicht über den gesamten Peene-
strom erstrecken, sondern in einem begrenzten Bereich
auftreten, aber Änderungen ergeben sich für jedes der 
betrachteten Ereignisse.
Systemstudien zu Hochwasser-Szenarien:
Die Anhebung der Wasserstände für die Systemstudie 
(Hochwasser-Szenarien HW1+20 cm und HW1+60 cm) 
führt zur anfänglich erhöhten Steiggeschwindigkeit der 
Wasserstände gegenüber dem Hochwasser-Ereignis 1.
Die Mischungszone wird daher schneller stromauf 
transportiert (s. oberes Diagramm, Bild 4.17). Die aus-
baubedingten Änderungen ergeben sich ebenfalls 
in diesen Abschnitten des südlichen Peenestroms 
(s. mittleres Diagramm, Bild 4.17). Es ergibt sich eine 
Erhöhung der maximalen Salzgehalte um bis zu +0,75 
PSU. Im Vergleich zum Hochwasser-Ereignis 1 hat sich 
die Lage der Mischungszone weiter stromauf verscho-
ben und die Intensität der ausbaubedingten Änderung 
steigt mit der Stärke der untersuchten Hochwasser.
Verschiebung der Mischungszone
Vornehmlich entsteht die ausbaubedingte Zunah-
me der maximalen Salzgehalte durch eine Strom-
aufverschiebung der Mischungszone. Außerhalb der 
Mischungszone ergeben sich keine signifi kanten aus-
baubedingten Änderungen. Durch den Ausbau wird 
das System Peenestrom hydraulisch leistungsfähiger. 
Das führt dazu, dass salzreiche Wassermassen aus 
dem Bodden verstärkt stromauf transportiert werden 
können.
Die ausbaubedingte Verschiebung für die untersuchten 
Hochwasser-Ereignisse ist in Bild 4.18 aufgezeigt. Die 
Systemstudien zeigen, je weiter die Mischungszone 
stromauf liegt, desto stärker ist die ausbaubedingte 
Bild 4.17: Maximaler Salzgehalt als Mittelwert über die 
Wassertiefe während aller untersuchten Ereig-
nisse aufgetragen entlang eines Längsprofi ls: 
oberes Diagramm: für den Vergleichszustand 
(VGL650); mittleres Diagramm: ausbaubedingte 
Änderungen für die Variante LTV830; unteres 
Diagramm: bathymetrische Tiefe des betrachte-
ten Längsprofi ls
Figure 4.17: Maximum salt content as mean value referred to 
water depth during all events studied – entered 
along the longitudinal profi le: top diagram: for 
the reference state (VGL650); centre diagram: 
development-induced changes for the LTV830 
variation; bottom diagram: bathymetric depth of 
the longitudinal profi le considered.
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Verschiebung ausgeprägt. Dies begründet sich in der 
längeren zurückgelegten Strecke.
Der südliche Teil des Peenestroms ist breiter als der 
nördliche Teil und hat keine Fahrrinne, auf die sich die 
Strömung konzentriert, daher wirkt sich der ausbaube-
dingt erhöhte Durchfl uss hier auf den gesamten Fließ-
querschnitt aus.
4.4 Wasserfahrzeuge
 Watercraft
BAW K4 Section “Watercraft” acts as a supervisor for 
ship constructions for the WSV and for other German 
Federal authorities. So in 2007, two pilot station vessels
were designed for North Sea pilots – according to 
the pilots’ requirements – in the innovative SWATH 
construction method with invitation to tender; currently
they are being constructed with K4 having the super-
vision. Furthermore, for the German Federal police, in 
administrative assistance, two fast coastal patrol boats 
out of a series of altogether fi ve boats were purchased 
and handed over to the contracting body, the German 
Federal Ministry of the Interior.
4.4.1 Neue Lotsenstationsschiffe (LSS) in 
SWATH- Bauweise für den Einsatz in 
der Deutschen Bucht
SWATH steht für Small Waterplane Area Twin Hull und 
bezeichnet eine spezielle Rumpfform von Schiffen. Zwei 
torpedoförmige Auftriebskörper befi nden sich unter
der Wasseroberfl äche und die Trägerplattform liegt 
über Wasser. Damit werden Wasserlinie und Wasser-
angriffsfl ächen an den Verbindungsstegen minimiert 
und die Empfi ndlichkeit gegen Seegang wirksam redu-
ziert.
Bei diesen Neubauten handelt es sich um Wasserfahr-
zeuge für den Einsatz als schwimmende Lotsenstation 
(Lotsenstationsschiffe) in der Deutschen Bucht 
(Bild 4.19).
Nach der europaweiten Ausschreibung des Projektes 
im Juli 2006 hatte sich Abeking & Rasmussen Schiffs- 
und Yachtwerft GmbH & Co. KG in Lemwerder nach 
erfolgreichem Wettbewerb durchgesetzt und erhielt am 
19. April 2007 von der BAW, Referat Wasserfahrzeuge, 
den Auftrag über den Bau und die betriebsfertige Liefe-
rung der beiden Neubauten für die Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektionen Nord und Nordwest.
Mit der Indienststellung der neuen Schiffe sollen u. a. 
die ersatzbedürftigen über 40 Jahre alten Vorgänger 
(KOMMODORE RUSER; GOTTHILF HAGEN; 
KAPITÄN KÖNIG) abgelöst werden.
Die Fertigstellungstermine der Neubauten sind geplant 
für das 3. Quartal 2009 sowie das 1. Quartal 2010.
Die in Auftrag gegebenen Fahrzeuge sind für den ganz-
jährigen Einsatz als schwimmende Lotsenstationen in 
der Deutschen Bucht vorgesehen. Sie werden die jet-
zigen über 40 Jahre alten Stationsschiffe ablösen und 
sollen die vorhandenen Systeme, bestehend aus dem 
SWATH–Stationsschiff ELBE und den SWATH–Ver-
setztender DÖSE, DUHNEN und WANGEROOG und 
BORKUM ergänzen.
Bild 4.19: Seitenansicht Lotsenstationsschiff
Figure 4.19: Side view of pilot station boat
Bild 4.18: Verschiebung der Mischungszone analysiert 
anhand der Verschiebung des maximalen Salz-
gehalts für das Hochwasser-Ereignis 1 und 
die synthetischen Hochwasser-Szenarien 
HW1+20 cm und HW1+60 cm
Figure 4.18: Shifting of mixing zone, analysed according to 
the shifting of the maximum salt content for fl ood 
event no. 1 and the synthetically provided fl ood 
scenarios HW1+20cm and HW1+60cm.
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Der Bau der Schiffe erfolgt nach den Vorschriften 
des Germanischen Lloyd. Bei einer Länge über alles
von 60,40 m, einer Breite auf Spanten von 24,60 m
und einer Seitenhöhe von 11,33 m haben die 
Lotsen stationsschiffe einen Konstruktionstiefgang
von 6,00 m und erreichen eine maximale Geschwindig-
keit von 13 kn.
Der Antrieb der Schiffe erfolgt dieselelektrisch, ausge-
führt als Doppelwellenanlage. Die beiden Festpropeller 
werden angetrieben über zwei elektrische Fahrmotoren
und Untersetzungsgetriebe. Hochleistungsfl ossenruder
und ein Bugstrahlruder garantieren die geforderten 
guten Manövriereigenschaften.
Die Lotsenstationsschiffe werden mit einer Besat-
zung von 20 Mann betrieben, hinzu kommen die für 
den bordseitigen Lotsbetrieb notwendigen Servicekräf-
te wie Köche und Stewards sowie die für den Betrieb 
der Versetztender notwendigen Tenderbesatzungen. 
Den Besatzungsmitgliedern stehen insgesamt 34 Ein-
zelkammern zur Verfügung. Den Lotsen stehen darü-
ber hinaus insgesamt 25 Kammern zur Verfügung, die 
für eine Doppelbelegung ausgestattet sind. 
Neben den umfangreichen Räumlichkeiten zur Unter-
bringung der im Versetzdienst tätigen Lotsen verfügen 
die Lotsenstationsschiffe über jeweils zwei an Bord mit-
geführte Versetzboote. Die hier zum Einsatz kommen-
den Versetzboote setzen auf ein besonderes Bootskon-
zept, das sogenannte ORCA Design, auf, welches sich 
im Einsatz bei den französischen Lotsen als sehr erfolg-
reich erwiesen hat (Bild 4.20). Das Besondere an diesem 
Bootskonzept ist die Liniengestaltung des Unterwasser-/
Vorschiffes. Mit dieser besonderen Form wird im 
Zusammen spiel mit entsprechenden am Heck des 
Bootes ange-ordneten Trimmklappen eine stabilisie-
rende Fahrt mit reduzierten Seegangseinfl üssen, ins-
besondere bei höheren Geschwindigkeiten, erreicht. 
Diese Boote für den speziellen Einsatz im Revier der 
Deutschen Bucht wurden in enger Abstimmung mit den 
zuständigen Lotsbetriebsvereinen Cuxhaven und Bre-
merhaven, dem Auftragnehmer A&R sowie dem fran-
zösischen Bootskonstrukteur und Hersteller entwickelt. 
Die Geschwindigkeit der Versetzboote soll 15 kn bei 
80 % MCR (Maximum Continuous Rating) betragen. 
Die Versetzboote sind als unsinkbar und im Kenterfall 
mit Wiederaufrichtfunktion konzipiert. (Bild 4.21)
Ausgebracht werden die Boote über entsprechende 
sowohl an Steuerbord als auch Backbord angeordnete 
Einpunkt-Aussetzvorrichtungen.
Die Lotsenstationsschiffe sowie die zugehörigen Ver-
setzboote sind ein sehr komplexes technisches Gebilde, 
welches sich nicht zuletzt in der Vielzahl und Verschie-
denartigkeit der Fertigungsplätze widerspiegelt. So 
werden, wie bereits erwähnt, die Versetzboote in Frank-
reich konstruiert und gebaut, die Lotsenstationsschiffe 
werden ebenfalls an verschiedenen Fertigungsstätten 
gefertigt, bis sie schließlich und endlich in Bremerha-
ven an der Weser zusammengebaut und komplettiert 
werden. Einen ersten Eindruck vermittelt die Darstel-
lung in Bild 4.22.
Die Abeking & Rasmussen Schiffs- und Yachtwerft und 
auch die BAW, Referat Wasserfahrzeuge, werden mit 
dem Auftrag zum Bau und zur Baubegleitung dieser 
Spezialschiffe, mit einer auf die besonderen Aufgaben 
ausgerichteten technischen Ausstattung, wiederum vor 
eine äußerst anspruchsvolle Aufgabe gestellt. Für die 
Werft handelt es sich bereits um die 9. bzw. 10. see-
gangsberuhigte SWATH@A&R Plattform.
Bild 4.20: Seitenansicht des Versetzbootes, Typ ORCA
Figure 4.20: Side view of pilot boat, type ORCA
Bild 4.21: Seitenansicht des Versetzbootes, inkl. Maschi-
nenanordnung
Figure 4.21: Side view of pilot boat, with machine set-up
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4.4.2 Neue Kontroll- und Streifenboote für 
Bundespolizei
Am 14. Juni 2007 und 10. Dezember 2007 erfolgte 
mit der Taufe und Indienststellung neuer Kontroll- und 
Streifenboote für die Bundespolizei die abschließende 
Übergabe an den Auftraggeber, das Bundesministerium
des Innern (BMI). Diese waren das zweite und dritte 
von insgesamt fünf Booten, wofür das Referat K4 für 
die Bundespolizei in Amtshilfe die Konzeption, Aus-
schreibung und Bauaufsicht übernommen hatte. (Bild 
4.23)
Die Namen der Boote und Jahre der Indienststellungen 
sind:      
BP 61  PRIGNITZ   2006 
PB 62  UCKERMARK   2007 
BP 63  ALTMARK   2007 
BP 64  BÖRDE   2008 
BP 65  RHÖN    2008
Die völlig neu konstruierten Streifenboote werden 
ganzjährig in den Küsten- und Boddengewässern ein-
gesetzt und ermöglichen auch den Einsatzverbund mit 
Bild 4.22: Darstellung der Fertigungsorte für das LSS
Figure 4.22: Production plants of pilot station boat
eigenen Land-, Luft- und Seekräften sowie in enger 
Kooperation mit anderen Bundes- und Landesbehör-
den, gegebenenfalls auch in Zusammenarbeit mit aus-
ländischen Grenz- und Küstenbehörden.
Bild 4.23: Neues Kontroll- und Streifenboot der Bundes-
polizei
Figure 4.23: New conservancy and patrol boat of German 
Federal police
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Ein Streifenboot wird durch mehrere Besatzungen ge-
fahren und die Crew besteht in der Regel aus drei Per-
sonen. Die Vorräte zum Seebetrieb reichen für min-
destens 48 Stunden mit einem Aktionsradius von 500 
Seemeilen. Diese Voraussetzungen ermöglichen einen 
besonders wirtschaftlichen Betrieb und Einsatz der 
Boote.
Das Anforderungsprofi l enthält sowohl eine Höchstge-
schwindigkeit von 23 kn auf See als auch den Einsatz 
in Binnengewässern und Marinas mit niedrigen Brü-
cken und engen und seichten Fahrwassern; so ist z. B. 
der Tiefgang beladen bei max. 1,20 m. Die in der See-
erprobung erzielten Ergebnisse erfüllten die hochge-
steckten und zum Teil gegenläufi gen Forderungen an 
diesen neuen Bootstyp, der wirtschaftlich die Vorgän-
gerboote deutlich übertrifft. Damit sind die Kontroll- und 
Streifenboote ein sehr fl exibles und wirtschaftliches 
Einsatz- und Führungsmittel der Bundespolizei. 
Der Schiffskörper, gefertigt in Knickspantbauweise, die 
nach achtern in Rundspant übergeht, und alle Aufbau-
ten bestehen aus seewasserbeständigem Aluminium. 
Der Antrieb erfolgt über zwei MAN-Motoren mit einer 
Leistung von je 600 KW, die über ein ZF-Getriebe je 
einen Propeller antreiben. Unter Deck befi ndet sich für 
die Besatzung zudem ein Aufenthaltsraum mit Pantry, 
zwei Ruhe- und Gepäckräume sowie eine Nasszelle 
mit WC und Dusche. (Bild 4.24)
Technische Daten:
Länge über alles:  20,95 m 
Länge über KWL:  18,10 m 
Breite auf Spanten:    5,20 m 
Seitenhöhe:      3,20 m 
Tiefgang max. inkl. Deckladung:   1,20 m 
Höchstgeschwindigkeit:  23 kn 
Antriebsleistung:  1.200 kW 
Besatzung:   3 Personen
Bild 4.24: Generalplan Kontroll- und Streifenboote der 
Bundespolizei
Figure 4.24: General plan of conservancy and patrol boats of 
German Federal police
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5 Fachstelle der WSV für Informationstechnik
5.1 Einführung eines Verfahrens zur 
Digitalen Verwaltung technischer 
Unterlagen (DVtU) für die Wasser- 
und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV)
 Introduction of a Procedure for the 
Digital Administration of Technical 
Documents (“DVtU”) for the German 
Federal Waterways and Shipping 
Administration (WSV)
DVtU (digital administration of technical documents)
is a software system developed by adapting the 
commercial software CIM DataBase. Based on an 
EDM system, a Product Lifecycle Management (PLM) 
System was created. 
DVtU supports the planning and maintenance of WSV 
structures and plants. Characteristics include structur-
ing of the documents based on existing order criteria 
(“WADABA”) and on own specifi cations (project struc-
tures and fi les). Furthermore, the usual systems related 
with Offi ce and CAD native are supported. 
DVtU will continue to respond to WSV requirements 
and thereby develop these. On a short-term basis, 
collaboration with external WSV partners as regards 
construction planning and execution will be supported. 
This specifi c form of collaboration is called “Integrative 
Corporative Engineering” (ICE-DVtU).
Für die Bau- und Unterhaltungsaufgaben der WSV ge-
winnt neben der Erstellung von technischen Unterla-
gen zunehmend das Management und die Verteilung 
von Bauwerksinformationen und Unterlagen an Bedeu-
tung.
Unter Nutzung des Know-hows von Beschäftigten der 
WSV aus verschiedenen Fachbereichen wurde ein Sys-
tem entwickelt, das dieser Bedeutung Rechnung trägt 
und in den nächsten Jahren in allen Dienststellen der 
Verwaltung eingesetzt wird.
Gegenstand der DVtU
Unter Technischen Unterlagen (TU) im Sinne der DVtU 
sind technische Zeichnungen, Erläuterungsberichte 
und statische Berechnungen ebenso zu verstehen wie 
Gutachten und andere Unterlagen, die im Zusammen-
hang mit dem Bau und der Unterhaltung von Gebäu-
den und Anlagen der WSV verwendet werden. 
Diese Unterlagen werden schon seit geraumer Zeit 
nicht mehr am Reißbrett oder mit der Schreibmaschi-
ne erstellt, sondern liegen fast ausnahmslos in digitaler 
Form vor.
Die Möglichkeit, digitale Informationen sicher wiederzu-
fi nden und weiterbearbeiten zu können, bietet gerade
bei knappen Personalressourcen und unvermindert 
anspruchsvollen Aufgaben entscheidende Effektivitäts-
vorteile.
Fachliche Gliederung in zwei Komponenten
Angelehnt an die Aufgabenverteilung in den Dienst-
stellen der WSV gliedert sich die DVtU in eine Kom-
ponente zur Unterstützung der Erstellung und Bearbei-
tung von technischen Dokumenten und eine Kompo-
nente zur Verwaltung des archivierten Baubestands-
werkes (Bild 5.1).
Die Bearbeitungskomponente (BK), ermöglicht eine 
effi ziente Verwaltung und Ablage von Planungsunter-
lagen aktueller Maßnahmen, wie sie beispielsweise 
im Neubausachbereich oder bei der Unterhaltung von 
Anlagen benötigt werden.
Dagegen stellt die Archivkomponente (AK) die (nun 
digitale) „Plankammer“ des Amtes und darüber hinaus 
WSV-weite Informations- und Wissensquelle dar. Mit 
einem strukturierten Zugriff über das Intranet der WSV 
und einem gewöhnlichen Web-Browser können not-
wendige Unterlagen schnell, sicher und in ihrer jeweils 
gültigen Ausprägung gefunden, ausgewertet und wenn 
notwendig ausgedruckt werden. 
Als oberstes Ordnungskriterium dient dabei die Objekt-
identifi zierung der vorhandenen Wasserstraßendaten-
bank (WADABA).
Befüllung des Systems
Die Initialbefüllung des Systems für das Baubestands-
werk erfolgte durch Scannen von ca. 300.000 Plänen 
und wird derzeit mit der Digitalisierung von ca. 2 Mio. 
Seiten Schriftgut aus dem vorliegenden Mikrofi lm-
Bestand ergänzt. 
Bild 5.1: Komponentenaufteilung der DVtU
Figure 5.1: Distribution of components within DVtU
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Noch nicht eingestellte Unterlagen, die wegen feh-
lender Identifi zierungen von Objekten in der WADABA 
(beispielsweise Fahrzeuge) noch nicht zugeordnet 
werden können, erfolgt nach Ergänzung der Informa-
tion in den Daten liefernden Systemen. 
Die weitere Vervollständigung und Pfl ege der Unterla-
gen wird in die Verantwortung der Plankammerverwal-
ter der einzelnen Dienststellen übergeben.
Technische Realisierung
Die Realisierung erfolgte unter Mitwirkung der F-IT 
anforderungsgemäß durch Anpassung eines am Markt 
verfügbaren Dokumentenverwaltungs systems. Im Er-
gebnis einer europaweiten Ausschreibung kommt 
das Produkt CIM-DataBase der Fa. Contact Software 
GmbH mit einer Implementierung der WSV-Anforde-
rungen (sog. Customizing) zum Einsatz.
Mit der Anwendung eines marktgängigen Engineering 
Dokument Management Systems (EDMS) werden ne-
ben der Suchfunktion auch Querbezüge zu anderen 
Unterlagen wie z. B. Referenzierungen in MicroStation, 
die Kontrolle über den Lebenszyklus der Herstellung, 
Freigabe bis zur Archivierung sowie die Versionskon-
trolle und die Zugriffsverwaltung unterstützt.
Einführungsstrategie
Die DVtU wurde und wird in drei Schritten eingeführt. 
Abgeschlossen ist bereits die fl ächendeckende Bereit-
stellung der Archivkomponente. In allen Ämtern wur-
den die Mitarbeiter in die Nutzung dieses Informations-
systems geschult. Derzeit gibt es ca. 1.100 aktive Nutzer.
In einem Zwischenschritt wurden ca. 50 Kolleginnen/
Kollegen (überwiegend die Plankammerverwalter oder 
mit dieser Aufgabe betraute Personen) aus beinahe 
allen Unterhaltungsämtern in der Nutzung einer zentra-
len Bearbeitungskomponente (ZBK) geschult. 
So ist es bereits jetzt fl ächendeckend möglich, neue 
technische Unterlagen in das Archiv einzustellen, zu 
überarbeitende technische Unterlagen aus der Archiv-
komponente auszuchecken und Änderungen zeitnah 
wieder dem Baubestandswerk zuzuführen. Diese Mög-
lichkeit wird zunehmend genutzt. 
Allein im Jahr 2007 wurden so über 3.600 Dokumente 
neu eingestellt bzw. geändert. 2008 sind es in den ersten
zwei Monaten bereits über 700 Technische Unterlagen. 
Die einfache Nutzung dieses Programms über eine 
Remoteverbindung mit der F-IT und die zeitnahe 
Bereitstellung von Informationen sind die wesentlichen 
Faktoren für die hohe Akzeptanz der Anwender.
In der letzten Stufe der Einführung erhält jedes Amt eine 
eigene Bearbeitungskomponente, in der nun zusätz-
lich zu den Möglichkeiten der zentralen Bearbeitungs-
komponente die Entstehung der Unterlagen verwal-
tet werden kann. So ist es im Amt möglich, einen voll-
ständigen Überblick über die aktuellen Dokumente zu 
erhalten und unter anderem die in entsprechenden Ver-
waltungsvorschriften (z. B. VV WSV 2107) defi nierten 
Genehmigungsschritte durchzuführen und festzuhal-
ten. Bei Bedarf sind auch die Prüfungs- und Freigabe-
Workfl ows übergeordneter Behörden (WSD, BMVBS) 
direkt auf dem System des jeweiligen Amtes möglich, 
sodass das Versenden der Unterlagen entfallen kann. 
(Bild 5.2)
Die direkte Verbindung zu den Standardprogrammen 
der WSV (MicroStation, Word, Excel usw.) gewähr-
leistet weitere Synergieeffekte. So ist es möglich, die 
Metadaten einer Technischen Unterlage direkt in ein 
Zeichnungsschriftfeld zu projizieren und bei Bedarf zu 
aktualisieren.
Die Einführung der DVtU-Bearbeitungskomponen-
te in einem Amt begleitet die F-IT sehr intensiv. Vor-
bereitend fi ndet ein Kickoff statt, bei dem sowohl or-
ganisatorische als auch technische Abstimmungen 
vorgenommen werden. Im daraus hervorgegangenen 
abgestimmten Terminplan sind die weiteren Schritte 
von der Hardwarebeschaffung über die Installation und 
Schulung bis zur Produktivsetzung festgehalten. Nach 
der Einführung im jeweiligen Amt besteht auf Anfor-
derung die Möglichkeit, Fragen und besonders lokale 
Besonderheiten mit dem Rollout-Team vor Ort zu be-
sprechen.
Supportkonzept
Das Supportkonzept der DVtU ist mehrstufi g aus-
geprägt und stützt sich auf die bewährten Strukturen 
bereits existierender IT-Verfahren der WSV. In jedem 
Amt steht ein Ansprechpartner aus den Reihen der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern als Keyuser zur Verfü-
gung. Die DVtU-Verfahrensbetreuer (je eine Person 
pro WSD), der Auftragnehmer Contact und die F-IT 
sind weitere Supportlevel im Betreuungskonzept der 
DVtU. Die F-IT steuert Änderungsanforderungen und 
Bild 5.2: Lifecycle eines Bauwerks der WSV
Figure 5.2: Life cycle of a WSV structure
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Weiterentwicklungsaufträge sowie alle vertragsrele-
vanten Tätigkeiten.
Fazit
Die DVtU leistet einen wesentlichen Beitrag, die Pla-
nung und Unterhaltung von Bauwerken und Anlagen 
durch Strukturierung der Unterlagen und damit verbun-
dener rationellerer Aufgabenerledigung, auch vor dem 
Hintergrund des in den nächsten Jahren wachsenden 
Aufkommens an Baumaßnahmen im Bereich der WSV, 
wirkungsvoll zu unterstützen.
Dabei ist auf der Basis einer marktgängigen Standard-
software ein auf einem EDM-System basierendes Pro-
duct Lifecycle Management (PLM) System entstanden. 
Die Integration bestehender Datenbanken (WADABA) 
nutzt vorhandene Datenbestände. 
Schnittstellen von und zu anderen Systemen, bei-
spielsweise
- Wasserstraßendatenbank (WADABA), 
- Wasserstraßen-Geoinformationssystem (WaGIS), 
- Bauwerksinspektion (WSVPruf),
ermöglichen, die übergreifende Recherche zu Informa-
tionen verschiedener fachlicher Aspekte zu den Bau-
werken der WSV.
Ausblick
Auch künftig wird das System den neuen bzw. geän-
derten Anforderungen der WSV Rechnung tragen und 
eine Fortschreibung erfahren. 
Es ist vorgesehen, die Zusammenarbeit mit externen 
Auftragnehmern der WSV so zu ermöglichen, dass die 
Lieferung und Prüfung der Daten Dritter im Zusam-
menhang mit Baumaßnahmen auf dem Bearbeitungs-
komponenten-System der DVtU im Amt erfolgen kann. 
So werden die jeweils aktuellen Daten immer im Amt 
vorgehalten und die Auftragnehmer ohne Einführung 
dieses Systems im eigenen Hause an den Workfl ows 
beteiligt. 
Konfi gurativ wird über das Rechtekonzept sicherge-
stellt, dass ein Zugriff auf andere Daten nicht möglich 
ist. Diese spezielle Form der Zusammenarbeit wird als 
Integrative Corporative Engineering (ICE-DVtU) be-
zeichnet. 
Die Umsetzung erfolgt im ersten Halbjahr 2008 proto-
typisch im WSA Brunsbüttel und kann nach erfolg-
reicher Umsetzung von allen Ämtern der WSV genutzt 
werden.
5.2 Einführung der Software WSVPruf 
für die Bauwerksinspektion nach 
VV-WSV 2101
 Introduction of WSVPruf software for 
construction inspection according to 
VV-WSV 2101
WSVPruf software is used to support structural inspec-
tions according to VV-WSV 2101. It was introduced in 
WSV with the decree “Erlass 23/52.06.00-08/51 VA 06” 
as of January 1st, 2007. At the same time, a person 
responsible for this procedure was named for each 
regional Federal Waterways and Shipping Directo-
rate (WSD), and a WSVPruf contact person for each 
local Federal Waterways and Shipping Offi ce (WSA). 
Besides user support, the group of persons responsible
for this procedure compiles, evaluates and prioritizes 
new software requirements. F-IT is responsible for 
coordinating the future development – by order of the 
persons supporting the procedure.
Ziel der Bauwerksinspektion ist das rechtzeitige 
Erkennen von Schäden an Objekten und damit die Ver-
meidung einer Gefährdung der Nutzer bzw. aufwän-
diger Instandsetzungsmaßnahmen sowie Nutzungs-
einschränkungen. 
Das IT-Verfahren WSVPruf unterstützt die Prüfer und 
Überwacher von der Erfassung der Anlage über die 
Erstellung der Aufgabenblätter und die Terminplanung 
bis hin zur Dokumentation der Inspektionsergebnisse 
sowie der Erstellung eines Zustandsberichtes.
Nach Fertigstellung des Projektabschlussberichtes 
geht die weitere Pfl ege und Entwicklung an die Gruppe
der Verfahrensbetreuer über, die bereits die Organisa-
tion der Anwenderschulungen übernommen haben. In 
der ersten Jahreshälfte wurden insgesamt 530 Anwen-
der (Prüfer und Überwacher) geschult. Weiterhin werden
von der F-IT Schulungen für Führungskräfte (Amtslei-
ter/innen und Sachbereichsleiter/innen) angeboten.
Das Programm WSVPruf
Die Anlagen der WSV werden mit ihren Grunddaten 
über eine Schnittstelle aus der Wasserstraßendaten-
bank (WADABA) eingelesen und individuell mit vorge-
gebenen Bauteilen abgebildet. 
Aufgabenblätter können inklusive der erforderlichen 
Termine und Fristen für einzelne Anlagen sowohl für 
Prüfungen als auch für Überwachungen aufgestellt 
werden. Zur Erstellung der Aufgabenblätter werden 
mittlerweile materialorientierte Vorlagen angeboten, 
die eine einfache Erstellung der Aufgabenblätter er-
möglichen und im Ergebnis kompakte Aufgabenblätter 
erzeugen. 
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Die Software bietet weiterhin Management-Tools, um 
die eingegebenen Objekte und Aufgabenblätter zu ver-
walten, insbesondere im Rahmen der Terminplanung 
für die durchzuführenden Inspektionen (Bild 5.3).
Wird ein Objekt inspiziert, können an Hand der erstell-
ten Anlagenstruktur die Ergebnisse dokumentiert wer-
den.
Zur Unterstützung bei der Schadensklassifi zierung wur-
de von der Abteilung Bautechnik der BAW das Merk-
blatt „Schadensklassifi zierung an Verkehrswasserbau-
werken“ (MSV) erarbeitet, das als Online-Hilfe im Pro-
gramm zur Verfügung steht.
Nach Eingabe und Bewertung der einzelnen Schä-
den erfolgt die Ausgabe eines strukturierten Inspekti-
onsberichts mit Schadensdokumentation inklusive ein-
gegebener Fotos. Bei den Prüfberichten wird für das 
gesamte Bauwerk bzw. für den geprüften Bauwerks-
bereich eine Prüfnote ausgegeben.
Die eingegebenen Schäden werden einzeln identifi -
ziert und durch alle Inspektionen hindurch weiterver-
folgt. Nach durchgeführten Instandsetzungen können 
einzelne Schäden modifi ziert oder gelöscht werden. 
Damit ist es möglich, jeder Zeit einen aktuellen Zu-
standsbericht über die gesamte Anlage oder einzelne 
Anlagenteile inklusive einer Zustandsnote zu erstellen 
und auszudrucken.
Darüber hinaus können die digital erfassten Daten 
Grundlage für eine Schwachstellenanalyse sein und 
als Basis für ein Erhaltungsmanagement dienen.
Unterstützung bei der Anwendung
Im Intranet der WSV gibt es eine Informations-
seite zu WSVPruf    :
http://intranet.wsv.bvbs.bund.de/projekte/wsvpruf/ 
Dort können alle relevanten Informationen zu WSVPruf 
abgerufen werden, z. B.:
- Liste der Ansprechpartner in den WSÄ,
- Liste der Verfahrensbetreuer,
- Aktueller Bauteilkatalog WSVPruf,
- Materialbegriffe WSVPruf,
- Schadensbegriffe WSVPruf,
- Einführungserlass.
Bei Problemen in der Anwendung ist zunächst der 
WSVPruf-Ansprechpartner des WSA zu kontaktieren. 
Sollte dabei keine Lösung gefunden werden, wendet 
sich der Anwender oder der Ansprechpartner des 
Amtes an seinen Verfahrensbetreuer. 
Eine Liste der Ansprechpartner in den WSÄ kann auf 
der WSVPruf Seite im Intranet der WSV eingesehen 
werden. Die Verfahrensbetreuer, als fachliche An-
sprechpartner bei Fragen der Anwender, sammeln und 
bündeln die Probleme der Nutzer und geben diese an 
die F-IT weiter. 
Die Koordinierung der Entwicklung und zukünftiger 
Weiterentwicklungen im Auftrag der Verfahrensbetreu-
er liegt bei der F-IT.
Systemarchitektur
Die Software basiert auf dem Prinzip einer mehrschich-
tigen Architektur (3-Tier-Architektur). Die Darstellungs-
schicht ist nur verantwortlich für die Präsentation 
von Daten für den User, sie enthält keine spezifi sche 
Geschäftslogik. 
In der zweiten Schicht der 3-Tier-Architektur wird die 
Geschäftslogik durch Module abgebildet. Diese Module
übernehmen Geschäftsfunktionen, wie z. B. Validie-
rung, Umsetzung von Geschäftsprozessen, Regeln 
und WSV-weite Vorschriften.
Die Datenhaltung erfolgt in der dritten Schicht durch 
eine zentrale Oracle-Datenbank-Lösung. Die Oracle-
Datenbank und der Applikationsserver werden zentral 
bei der F-IT betreut. WSVPruf wurde in Java entwickelt.
Bild 5.3: Maske zur Schadenserfassung
Figure 5.3: GUI (graphical user interface) for damage 
registration
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Systemumgebung
WSVPruf ist in folgende Systemumgebung einge-
bettet:
Dezentrale Komponenten:
- Client: Standard-PC, Java-Runtime 1.4.2_10,  
Betriebssystem MS Windows XP,
- Systemzugang über das Intranet der WSV.
Zentrale Komponenten:
Datenbank-Server
- 2 Datenbank-Server im Clusterbetrieb mit je 2 Xeon 
Prozessoren 2,5 GH in Hyper-Threading Technology 
und 4GB RAM,
- Betriebssystem Suse Linux Enterprise Server 8,
- Datenbank: Oracle 9i Release 2.
Application-Server
- 2 Application-Server im Clusterbetrieb mit je 2 Xeon 
Prozessoren 2,5 GH in Hyper-Threading Technology 
und 4GB RAM,
- Betriebssystem Suse Linux Enterprise Server 8,
- Bea WebLogic 8.1.
Authentifi zierung
- LDAPv3: OpenLDAP.
Systemvoraussetzungen
Als Mindestvoraussetzung für einen Online-Client 
bzw. einen Offl ine-Client (Laptop) ist defi niert: 
PC: 1,6 GHz, 526 MB RAM, 1 GB RAM (Einsatz 
 Offl ine-Modul) 
Monitor: Mindestens 17-Zoll-Monitor, Intranetanbindung
Offl ine- Modul
Um eine zeitnahe Dokumentation der Schäden an den 
Anlagen zu gewährleisten, wurde ein Offl ine-Modul be-
auftragt und umgesetzt. 
Die Computer (Laptops) müssen vor der ersten Nutzung
einmalig für den Offl ine-Betrieb konfi guriert werden, so-
dass die Geräte während des Offl ine-Betriebs sowohl 
als Client als auch als Server funktionieren. (Bild 5.4)
Konkret bedeutet dies, dass auf dem Gerät ein Web-
Applikation-Server sowie eine lokale Datenbank instal-
liert werden müssen.
Der Anwender kann, während er online angemeldet ist, 
Anlagenstrukturen bzw. Teile von Anlagenstrukturen 
markieren, zu denen er im Offl ine-Betrieb eine Prüfung 
bzw. Überwachung durchführen möchte. 
Die zugehörigen Daten
- ausgewählte Anlagenstruktur,
- zugehörige Aufgabenblätter, 
- zur Anlagenstruktur gehörende Schäden inkl. aller 
angefügten Daten (z. B. Bilder),
- zur Anlagenstruktur gehörende Einträge im Inspek-
tionsmanagement,
werden beim nächsten Logout auf die lokale Daten-
bank des Laptops kopiert und gleichzeitig für die Bear-
beitung durch andere (Online-)Nutzer gesperrt.
Nicht alle für den Offl ine-Betrieb auf das Laptop 
kopierten Daten können dort auch bearbeitet/geän-
dert werden. Sie stehen während des Offl ine-Betriebs 
im Sinne von Stammdaten lediglich für den lesenden 
Zugriff zur Verfügung. 
Zusammenfassung
Mit dem Programm WSVPruf steht ein IT-Werkzeug zur 
Unterstützung der Bauwerksinspektion zur Verfügung. 
Gegenüber der bisherigen Vorgehensweise bietet 
die IT-gestützte Abwicklung folgende Vorteile:
- Digitale Abbildung der erforderlichen Unterlagen,
- komplette Terminplanung,
- einfache Struktur der Aufgabenblätter,
- übersichtliche, einheitliche Inspektionsberichte mit 
Fotos und Prüfnote,
- Verfolgung der Schäden über mehrere Inspektionen,
- Erfassung von Instandsetzungsmaßnahmen,
- Erzeugung aktueller Zustandsberichte über gesamte 
Anlagen oder Anlagenbereiche mit Zustandsnoten.
Bild 5.4: Ablauf der Synchronisation
Figure 5.4: Synchronisation procedure
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5.3 Einsatz von Terminalservern für 
zentrale IT-Verfahren in der WSV
 Use of terminal servers for central-
ized IT procedures in the WSV
For provision of nationwide IT procedures, the CITRIX 
terminal server technology has been increasingly used 
in recent years as it enables extension of the service life
of existing applications and thereby facilitates software 
distribution.    
The installed WSV CITRIX farm acts as the centralized 
infrastructure component for operation of Windows 
applications in centralised IT procedures. Due to the con-
nection with the WSV central register, users can log-in 
with their usual username and password. At the same 
time, the available applications can be assigned directly 
by the WSV branches via the register service. 
The centralised and uniform provision of all terminal 
server applications allows a signifi cant offl oad of the 
respective technical Sections, improved user support, 
and faster provision of additional applications.
Im Rahmen verschiedener IT-Verfahren wurden bereits 
seit einigen Jahren Lösungen auf Basis von Terminal-
servern eingesetzt. Das betrifft insbesondere Anwen-
dungen, die eigentlich für einzelne Arbeitsplätze konzi-
piert worden sind und jetzt zentralisiert betrieben werden 
oder auch Software, die auf große Datenbestände 
über das WAN zugreifen muss und dabei Performance-
probleme erzeugt.
In den meisten Fällen wurde dabei die Technologie der 
Firma CITRIX GmbH verwendet.
Seit vorletztem Jahr werden jedoch WSV-weite 
Lösungen auf Basis von CITRIX-Terminalservern immer 
öfter eingesetzt. Anfang 2007 wurde daher beschlossen, 
den Betrieb von Terminalservern in der F-IT grund-
sätzlich neu auszurichten und auf einer gemeinsamen 
Basis zu konsolidieren. 
Ausgangslage
In der F-IT wurde seinerzeit eine Reihe von Terminal-
serverumgebungen betrieben. Die Farmen basierten 
dabei auf mehreren Softwaretechnologien, besaßen 
unterschiedliche Versionsstände und verschiedene 
Lizenzierungsvarianten. 
Der Support für den Windows-Server wurde durch den 
Systembetrieb gewährleistet, den CITRIX-Support, wie 
auch den jeweiligen Anwendungssupport, leisteten 
die Fachreferate. Für jede Farm1 war eine getrennte 
1 Eine „Farm“ stellt den Zusammenschluss mehrerer Server 
dar und erhöht so die Verfügbarkeit und die Leistungsfähig-
keit der einzelnen Anwendung.
Nutzerverwaltung und damit auch eine getrennte 
Authentifi zierung der Anwender nötig. 
Zielzustand
Nach Abschluss der Konsolidierung sollen Dienste von 
einer zentralen CITRIX-Farm der WSV bereitgestellt 
werden. 
Diese Farm wird bundesweit über die WSV verteilt sein, 
den Hauptstandort jedoch in der F-IT haben. Gleich-
zeitig soll die Farm das Zentralverzeichnis der WSV 
als Authentifi zierungsquelle verwenden und sämtliche 
Kommunikation nur noch über das CITRIX Access 
Gateway abwickeln. Die Architektur ist im Bild 5.5 dar-
gestellt.
Zusätzlich wird neben der Produktionsfarm auch ein 
QS- und Integrationssystem etabliert, um die defi nierten 
ITIL-Prozesse des IT-Systembetriebes nahtlos abbilden 
zu können und einen stabilen Betrieb sicherzustellen. 
Nach Migration aller vorhandenen Systeme in die 
zentrale CITRIX-Farm der WSV werden die folgenden 
Verbesserungen gegenüber dem bisherigen Zustand 
realisiert:
- Einheitliche Anmeldung der Anwender mit ihrem 
WSV-Nutzernamen (E-Mail-Adresse) und dem 
Passwort an allen CITRIX basierten IT-Verfahren.
Bild 5.5: Zielarchitektur der zentralen CITRIX-Farm der 
WSV
Figure 5.5: Target architecture of the centralised WSV 
CITRIX farm
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- Vergabe der Berechtigungen auf CITRIX-basier-
te IT-Verfahren durch die Verantwortlichen in den 
Dienststellen der WSV vor Ort.
- Wesentliche Entlastung der F-IT Fachreferate durch 
die Verlagerung des Betriebs der CITRIX-Infra-
struktur in den Systembetrieb.
- Einheitliche Absicherung des Zugangs zur CITRIX-
Farm durch Verwendung des Access Gateway.
- Vermeidung von Problemen mit Firewalls in den 
Dienststellen durch Tunneling des gesamten Ver-
kehrs über den Port 80 (http).
- Möglichkeit zur Bereitstellung defi nierter Ressourcen 
im Internet.
- Zusätzlicher Aufbau einer identischen QS/Integra-
tionsfarm für Verfahrenstests.
- Einbindung des CITRIX- Betriebes in die defi nierten 
ITIL-Prozesse des Systembetriebs in der F-IT.
Durch die vorhandene Infrastruktur sowie die Verfüg-
barkeit einer QS/Integrationsfarm können in Zukunft 
weitere IT-Verfahren wesentlich schneller von der 
CITRIX-Technologie profi tieren.
5.4 Personalverwaltungssystem PVS
 Staff Administration System “PVS”
Since October 1st, 2007, the Staff Administration 
System “PVS” has been applied in everyday 
use across the entire area of responsibility of the 
German Federal Administration for Transport, 
Building and Urban Affairs (BVBS).  
This means the 5-year project phase is coming to an 
end. Since that time, the IT5 Section of the Information 
Technology Centre of WSV (F-IT) has been respons ible
for the operational tasks regarding PVS. Here – in colla-
boration with the department responsible for the proce-
dure within the German Federal Ministry of Transport, 
Building and Urban Affairs (BMVBS) and within Z24 
– the consistent further development of the system is 
steered. User support is provided – as within the project – 
from the BAW Ilmenau Offi ce.
Projekt 
Das Projekt PVS wurde als erstes großes Projekt im 
Rahmen des Programms MaAGIE zur Realisierung 
eines einheitlichen Personverwaltungssystems im 
Geschäftsbereich des BMVBS aufgesetzt.
Nach der Auftragserteilung im März 2002 an ein Kon-
sortium bestehend aus den Firmen IDS-Scheer AG, 
Bild 5.6: Prozessmodelle der Personalverwaltung
Figure 5.6: Staff administration process models
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T-Systems und SAP folgte die Arbeit an der Anpassung 
des SAP R/3 Moduls HR an die Bedürfnisse der BVBS. 
Nach einer Erhebung und Konsolidierung der Perso-
nalprozesse erfolgte die Harmonisierung und Optimie-
rung auf ein angepasstes SAP-Soll.
Die Darstellung der Prozesse wurde mit dem Werk-
zeug ARIS-Toolset (Bild 5.6) durchgeführt. Im Projekt 
PVS wurden folgende Geschäftsprozesse realisiert 
(Bild 5.7):
Gemeinsam mit drei Pilotbehörden aus dem Geschäfts-
bereich des BMVBS wurden die erforderlichen Custo-
mizingeinstellungen in SAP vorgenommen. 
Bereits in dieser Entwicklungsphase wurde Bedarf 
nach zusätzlicher Funktionalität erkannt und zu einem 
wesentlichen Teil auch umgesetzt. Es wurden zusätz-
liche Auswertungen erstellt, Datenfelder über den Stan-
dard hinaus zur Verfügung gestellt, aber auch organi-
satorische Lösungen für wirtschaftlich nicht umsetz-
bare Anforderungen eingeführt. 
Team
Zur Realisierung der genannten Aufgaben wurde durch 
das BMVBS eine Projektgruppe installiert, die zwischen 
5 und 20 Mitglieder umfasste. Die Mitarbeiter waren 
überwiegend für diese Aufgabe freigestellt. 
Bereits seit Beginn der Realisierungsphase wurden 
die Fachadministratoren des Fachzentrums MaAGIE 
als Mitglieder in der Projektgruppe eingesetzt. Dies 
führte zu einer früheren Verzahnung der konzeptio-
nellen, mehr von Fachaufgaben und Behördenkultur 
geprägten Arbeit und der Umsetzungsaufgabe in eine 
Software mit Blick auf die spätere Betriebsphase.
Die Fachadministration war zunächst mit sieben Per-
sonen, während des Rollout II dann mit acht Fachadmi-
nistratorinnen und Fachadministratoren besetzt.
Zeitplanung
Die Einführung von PVS wurde in drei Phasen ange-
legt. Die Pilotphase zur Entwicklung und Anpassung 
des Systems an die Anforderungen der BVBS konnte 
mit der Produktivsetzung der drei Pilotbehörden am 
1. August 2004 abgeschlossen werden. 
Anschließend wurde ein einjähriges Rollout für wei-
tere 16 Behörden begonnen. Durch die Einführung des 
TVöD musste diese Zeitplanung angepasst werden, 
damit die umfangreichen Änderungen auf Grund der 
tarifvertraglichen Neuregelungen eingearbeitet werden 
konnten. Die Behörden wurden schließlich zum 1. April 
2006 produktiv gesetzt.
Im abschließenden Rollout II wurden die restlichen 
50 Behörden der BVBS in Behördengruppen zeitlich 
im Monatstakt produktiv gesetzt. Seit dem 1. Okto-
ber 2007 sind damit alle Behörden innerhalb des Ge-
schäftsbereiches BMVBS mit PVS produktiv.
Vorgehen im Projekt 4 
Gemeinsam mit dem Auftragnehmer wurden die einzel-
nen Phasen mittels Projektmanagementwerkzeugen 
geplant. 
Eine strukturierte Aufgabenplanung und -verteilung 
ermöglichte eine gute Zusammenarbeit auch mit dem 
Auftragnehmer. Die einzelnen Phasen wurden anhand 
der defi nierten Meilensteine unter Berücksichtigung der 
Aufwendungen und verfügbaren Ressourcen geplant 
und anschließend abgearbeitet. 
Hierbei hat sich die Zusammensetzung der Projekt-
gruppe aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern verschie-
dener Behörden der BVBS, der Projektleitung aus dem 
BMVBS und den später für den Betrieb verantwortlichen 
Fachadministratorinnen und Fachadministratoren aus 
der F-IT bewährt. So konnten die betrieblichen Aspekte 
bereits in der Konzeptions- und Realisierungsphase 
einfl ießen.
Die Behörden wurden während ihrer Rolloutphase 
durch feste Ansprechpartner aus Projektgruppe und 
Vertragspartner betreut. Damit war das Prinzip „one 
face to the customer“ realisiert. Diese Behördeneinfüh-
rungsteams transportierten die Fachinformationen vom 
zentralen PVS-Team in die Behörden und lieferten die 
für die Einstellungen in PVS notwendigen Informati-
onen wieder zurück.
Für die Einsatzfähigkeit von PVS ist neben der Ab-
bildung der Geschäftsprozesse ein vollständiger und 
korrekter Datenbestand erforderlich.
Um dies zum Produktivstart sicher zu stellen, wurden 
bestimmte Personal- und Stellendaten der Behörden 
zusammen mit Daten aus dem Abrechnungsprogramm 
KIDICAP in einen Vorerfassungsmandanten innerhalb 
des SAP-Systems übernommen. 
Bild 5.7: Geschäftsprozesse, die in PVS realisiert sind
Figure 5.7: Business processes realised within PVS
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Die Daten wurden von den Behörden vor der Produktiv-
setzung während der Rolloutphasen qualitätsgesichert 
und ergänzt. Zur Produktivsetzung in PVS konnte damit 
ein korrekter Stamm an Daten zur Verfügung gestellt 
werden. 
Wesentlicher Aspekt der Akzeptanz und Einsetzbarkeit 
von PVS war die Qualifi zierung der Anwender. Hier-
für wurden allein im Rollout II ca. 350 Schulungsmaß-
nahmen mit ca. 3.750 Teilnehmern durchgeführt. 
Die Schulungsmaßnahmen wurden rollenbasierend 
geplant und umgesetzt. Für typische Rollenhäufungen 
auf Grund der Gleichartigkeit von Dienstposten wur-
den auch Kombischulungen angeboten. Um den Reise-
aufwand der Anwender möglichst gering zu halten, 
wurden die Schulungsmaßnahmen in der Regel „vor 
Ort“, zumindest jedoch nach Behördengruppen regio-
nal durchgeführt. 
Die Fachschulungen wurden zeitnah kurz vor der Pro-
duktivsetzung gehalten, um eine möglichst effektive 
Qualifi kation unter Nutzung der durch die Vorerfassung 
bereits erlangten praktischen Erfahrung zu erreichen.
Projektabschluss
Mit dem Produktivstart der letzten Behörden am 1. Ok-
tober 2007 konnte die Projektphase abgeschlossen 
werden. 
Um die Arbeit der Projektgruppe, der Fachadministra-
tion PVS im Fachzentrum MaAGIE und der weiteren 
Projektbeteiligten zu würdigen, erfolgt die Produktivset-
zung im Rahmen eines Festaktes am 23. Oktober 2007 
im Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung in Bonn durch Herrn Staatssekretär Dr. Lütke 
Daldrup (Bild 5.8).
Betrieb
Nach Produktivsetzung wurde die Projektgruppe PVS 
zum Jahresende 2007 aufgelöst. Um die notwendige 
Fortführung der Realisierungsarbeiten und die Weiter-
entwicklung zu regeln, wurde hierfür ein entspre-
chendes Konzept zur Übergabe der Aufgaben vom 
Projekt in den Betrieb erstellt. 
Die fachlichen Aufgaben werden weiter im BMVBS von 
Prozessverantwortlichen in den Fachreferaten bear-
beitet. Für die koordinierenden und übergeordneten 
Aspekte wurde als verfahrensverantwortliche Organi-
sationseinheit das Referat Z31 bestimmt. Die Fortfüh-
rung der vertraglichen Aufgaben und der Dienstverein-
barung wurde dem Referat Z24 übertragen.
Während der Dauer des Projektes wurden einige 
Regelungen für verschiedene Aspekte vereinbart. 
Diese werden für die anstehende Betriebsphase über-
prüft und mit den Regelungen im MaAGIE-Umfeld kon-
solidiert. In diesem Zusammenhang soll eine einheit-
liche Dienstvereinbarung mit dem HPR die bisher nur 
für PVS geltende Dienstvereinbarung ablösen. Der 
Prozess des Anforderungsänderungsverfahrens wird 
ebenfalls neu gestaltet. Die Übergangsphase Projekt-
Betrieb läuft in den ersten Monaten des Jahres 2008.
Zu den Aufgaben der Fachadministration gehören die 
Aktualisierung und Wartung des Moduls HR des SAP 
R/3 nach den Vorgaben des Herstellers. Daneben 
werden die technischen Fragen aus dem Anforde-
rungsänderungsverfahren bearbeit und umgesetzt. Die 
Beratung und Unterstützung der Fachseite gehören zu 
den weiteren Aufgaben. 
Zur Unterstützung der Anwender werden eine telefo-
nische Hotline und ein ServiceDesk zum Austausch 
von Anfragen und Fehlermeldungen betrieben. Die 
Anwender können darüber Anfragen zunächst an den 
Anwendungsbetreuer in der eigenen Dienststelle 
schicken. Falls die Anfrage nicht gelöst werden kann, 
erfolgt eine Weiterleitung an die Fachadministrati-
on. Umfassende Qualifi kationsmaßnahmen für die 
Anwender werden in der Funktion des Dozenten 
von der Fachadministration geleis tet. Die Planung 
und Organisation der Qualifi zierungsmaßnahmen 
erfolgt durch die Sonderstelle für Aus- und 
Fortbildung (SAF) in der WSV bei der WSD 
Mitte.
Ausblick
Der Bereich der Personalverwaltung, der Berührungs-
punkte mit dem Haushalts-, Steuer-, Sozialversiche-
rungs- sowie dem Tarifrecht hat, ist ständig umfang-
reichen Änderungen unterworfen. Das PVS muss 
daher auch ständig verbessert und weiterentwickelt 
werden.
Bild 5.8: Festakt zur Produktivsetzung mit Herrn Staats-
sekretär Dr. Lütke Daldrup
Figure 5.8: Ceremonial act for kick-off with German State 
Secretary (Staatssekretär), Dr. Lütke Daldrup
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Die Unterstützung der Anwender in den Behörden 
soll durch ein formalisiertes Anforderungsänderungs-
verfahren sichergestellt werden. Die Nutzung eines 
einheitlichen Systems für alle Behörden stellt dabei 
sicher, dass ein Verbesserungsvorschlag einer Behör-
de gleichzeitig allen anderen Behörden zugute kommt. 
Die Fachadministration PVS unterstützt dabei mit 
Beratung und technischer Umsetzung.
Für die nächsten Monate und Jahre sind konzeptio-
nelle Untersuchungen und Implementierungen ver-
schiedener Erweiterungen vorgesehen. Dazu gehört 
z. B. die Unterstützung der Dienstleistungszentren für 
Personalgewinnung und Organisation, die Anbindung 
von Zeiterfassungssystemen, die Erweiterung um die 
„unständigen Bezüge“ und vieles mehr.
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6 Forschung und Entwicklung
Im Jahr 2007 wurden folgende Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte bearbeitet:
FuE-Projekte Bautechnik
Forschungsbereich B1: 
Neubau
– Verwendung von Recycling-Beton für Verkehrswas-
serbauwerke
– Bauwerksmessungen an der Kanalbrücke Magde-
burg
– Einfl uss von Schalung und Nachbehandlung auf die 
Dauerhaftigkeit geschalter Betonfl ächen
– Adiabatische Wärmemessungen an ausgesuchten 
Betonrezepturen
– Rissbreitenbegrenzende Bewehrung für massige 
Betonbauteile
– Korrosionsschutz mit Blatt 87 - Untersuchungen zu 
Zwischenhaftungs- und Farbproblemen
– Ermüdungsfestigkeitsversuche an geschmiedeten 
Hängeranschlüssen von Stabbogenbrücken
Forschungsbereich B2: 
Substanzerhaltung
– Instandsetzung von Meerwasserbauten
– Injektion mit hydraulischen Bindemitteln im porösen 
Massenbeton
– Klassifi zierung stahlwasserbautechnischer Kerb-
details
– Bewertung der Korrosion von Spundwänden
– Instandsetzungssysteme für alte Wasserbauwerke
– Bewehrung an Betonvorsatzschalen
– Entwicklung eines Erhaltungsmanagementsystems 
für die WSV (EMS-WSV)
– Textilbewehrte Vorsatzschalen zur Instandsetzung 
von Betonbauteilen
– Injektionen Vorsatzschalen
Forschungsbereich B3: 
Einwirkungen auf Bauwerke
– Frostwiderstand zementgebundener Baustoffe
– In-situ Messungen am Roll- und Gleitschütz der 
neuen Schleuse Bremen
– Empfehlungen zum Pollerzug (Trossenzugansatz) 
für Binnenschiffsschleusen
– Untersuchungen zum Schiffsstoß auf Schleusentore
– Schiffsstoß auf hinterfüllte Spundwandbauwerke
– Modellversuche zum Einsatz von Gleitpaarungen 
im Stahlwasserbau
– Chlorideindringwiderstand von Beton
– Dauerhaftigkeitsbemessung von Wasserbauwerken
– Ermittlung der Kräfte bei Ankerwurf auf Kreuzungs-
bauwerke
– Auftretenshäufi keit Regen-Wind-induzierter Schwin-
gungen bei Hängern von Stabbogenbrücken
Forschungsbereich B4: 
Untersuchungsverfahren und Annahmekriterien
– Zerstörungsfreie Zustandsanalyse alter Wasser-
bauwerke
FuE-Projekte Geotechnik
Forschungsbereich G1: 
Baugrunderkundung und –untersuchung
– Konsolidationsverhalten von Baggergut (Schlick)
– Parameter für Stoffgesetze bei FE-Berechnungen
– Nautische Sohle im Schlick und ähnlichen Böden
– Anwendung des Flat-Dilatometers zur Ermittlung 
von Bodenparametern in situ
– Bemessung korrodierter Stahlspundwände im Was-
serbau
– Vergleichende Untersuchungen zu Bohrmethoden
– Analyse von Deckwerkswiderständen und -schäden 
mittels der Distinct Element Method
Forschungsbereich G2: 
Gründungen
– Modellierung der Verformung nichtbindiger Böden 
unter zyklischer Belastungseinwirkung von Schleu-
senbauwerken
– Numerische Modellierung von Bruchvorgängen in 
Böden
Forschungsbereich G3: 
Dämme und Böschungen
– Hydraulischer Grundbruch in bindigen Böden
– Bruch- und Verformungsverhalten von rutschge-
fährdeten Böschungen unter Berücksichtigung des 
Dreiphasensystems 
Forschungsbereich G4: 
Grundwasser
– Grundwasser- und Wärmetransportmodelle
– Infi ltrationsdynamik in Erdbauwerken
Forschungsbereich G5: 
Deckwerke
– Bestandsaufnahme vorhandener Deckwerke in den 
Wasserstraßen der WSV
– Verhalten von mineralischen Dichtungen bei Frost-
Tau-Wechseln
– Frost-Tau-Wechsel
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– Bemessung von geotechnischen Filtern unter insta-
tionärer Belastung
– Fluidisierung von Böden unter hydrodynamischer 
Belastung
– Alternative Ufersicherungsmaßnahmen – Quantifi -
zierung ihrer Belastbarkeit und Möglichkeiten ihrer 
Anwendung an Binnenwasserstraßen
– Ausbildung von Dichtungsanschlüssen im Strecken-
bereich von Wasserstraßen
Forschungsbereich G6: 
Baugrunddynamik
– Böden unter Stoßbelastung
– Setzungen von Sanden bei Schwingungsanregung
– Statistische Auswertung von Schwingungsemis-
sionen
FuE-Projekte Wasserbau im Binnenbereich
Forschungsbereich W1: 
Grundsatzuntersuchungen zu Flussbauwerken
– Hydraulische Wirkung von Stromregelungsbau-
werken
Forschungsbereich W2: 
Unterhaltung und Stabilität des Gewässerbettes
– Optimierung der Befahrbarkeit von Flüssen
– Einfl uss der Vorlandvegetation auf den Hochwas-
serabfl uss und die Sohlstabilität in Bundeswasser-
straßen
Forschungsbereich W3: 
Fahrdynamik, Verkehr und Sicherheit
– Wartezeiten vor Engstellen
– Mindestabstände Schiff-Sohle zur Vermeidung von 
Steinschlägen
– Einwirkung Propellerstrahl auf Sohle unter Berück-
sichtigung des propellerinduzierten Dralls
Forschungsbereich W4: 
Gestaltung und Betrieb von Wasserbauwerken
– Einsatz von Schlauchwehren an Bundeswasser-
straßen
– Optimierungsverfahren für die Parametrisierung 
von Reglern der automatisierten Abfl uss- und Stau-
zielregelung (ASR)
Forschungsbereich W5: 
Entwicklung von BAW-Verfahren, Modellen und 
Geräten
– Verzerrte aerodynamische Modelle
– Untersuchung von Prognosefähigkeit von mehrdi-
mensionalen Feststofftransportmodellen an spezi-
fi schen Fragestellungen aus dem Flussbau
– Modellierung der Wechselwirkung von strömendem 
Fluid und darin bewegten Körpern
FuE-Projekte Wasserbau im Küstenbereich
Forschungsbereich K1: 
Grundsatzuntersuchungen Wasserbau Küste
– Wechselwirkung Seeschiff/Seeschifffahrtsstraße
Forschungsbereich K2: 
Verfahren und Methoden
– Mathematische Verfahren zur Simulation der Ästuar-
dynamik, physikalische Modellverfahren
FuE-Projekte Informationstechnik
Forschungsbereich IK1: 
Einheitliche Nutzung digitaler Grundlageninforma-
tionen
– SensorWeb-WSV - Aufbau eines Sensorweb-Rah-
menwerks für unterschiedliche Messparameter
Die Jahresberichte der FuE-Vorhaben sind im For-
schungskompendium Verkehrswasserbau 2007 im 
Intranet der WSV unter
http://intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/
13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/bautechnik/
forschung/index.html
veröffentlicht. Zu ausgewählten Projekten wird im Fol-
genden berichtet:
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6.1 FuE-Projekte Bautechnik
Forschungsbereich B3: 
Einwirkungen auf Bauwerke
Chlorideindringwiderstand von Beton
Chloride penetration resistance of concrete
Projekt-Nr.: 8192 
Projektleiter: Dr.-Ing. T. Reschke, Abteilung Bautechnik, 
Referat Baustoffe (B3)    
E-Mail: thorsten.reschke@baw.de
The durability of hydraulic engineering structures in sea-
water is decisively determined by the chloride-induced 
reinforcement corrosion. Only the precise assessment 
of the chloride penetration resistance in connection 
with appropriate evaluation and planning guidelines 
can ensure corrosion protection of the reinforcement 
during its service life and/or that repair systems provide 
the necessary corrosion protection. Drafting appropriate 
dimensioning diagrams should enable realistic estima-
tion of the chloride penetration resistance for different 
applications (e.g. dimensioning for multilayer systems).
Problemdarstellung und Ziel 
Die Dauerhaftigkeit von Wasserbauwerken im Meer-
wasserbereich wird maßgeblich von der chloridindu-
zierten Bewehrungskorrosion bestimmt. Nur durch eine 
präzise Abschätzung des Chlorideindringwiderstands 
in Verbindung mit entsprechenden Bewertungs- und 
Planungshinweisen kann sichergestellt werden, dass 
die Bewehrung während der für Verkehrswasserbau-
werke mit i. d. R. 100 Jahren veranschlagten planmä-
ßigen Nutzungsdauer vor Korrosion geschützt bleibt, 
bzw. Instandsetzungssysteme den erforderlichen Kor-
rosionsschutz bieten. 
Um wasserbautypische Betone und Instandsetzungs-
materialien gegen das Eindringen von Chloriden realis-
tisch und vergleichbar bewerten zu können, wurde im 
Dezember 2004 das BAW-Merkblatt „Chlorideindring-
widerstand von Beton“ herausgegeben. Damit wurde 
in Deutschland erstmals ein Performanceprüfverfahren 
sowie die Vorgehensweise zur Abschätzung der Dauer-
haftigkeit von Wasserbauwerken bei chloridinduzierter 
Bewehrungskorrosion in einem Regelwerk festge-
schrieben. Einige Problembereiche, wie beispielswei-
se die Berücksichtigung weiterer Prüfverfahren, wur-
den in dieser ersten Fassung jedoch noch ausgeklam-
mert und sollen nun im Rahmen einer Erweiterung des 
Merkblattes Berücksichtigung fi nden. Neben der Über-
prüfung der Berechnungsgrundlagen unter Einbezie-
hung bereits gesammelter Erfahrungen sowie vorhan-
dener Prüfergebnisse sind versuchstechnische Grund-
lagenuntersuchungen erforderlich. Es soll die Möglich-
keit geschaffen werden, Prüfwerte nach der neuen eu-
ropäischen Prüfnorm DIN EN 13396 „Chlorideindrin-
gen“ direkt mit den Werten bei Prüfung mittels Migrati-
onsverfahren zu vergleichen bzw. diese umzuwerten.
Untersuchungsmethoden
Im Rahmen numerischer Simulationen wird eine Vor-
gehensweise zur Quantifi zierung des Alterungskoeffi zi-
enten sowie zur Umwertung von Prüfwerten der Migra-
tionsprüfung zu solchen bei Prüfung nach dem Chlo-
rideindringverfahren entwickelt. Das für die Simulati-
onen erforderliche Eindringverhalten wird durch die 
Bestimmung des Chloridprofi ls an bestehenden Bau-
werken sowie Nutzung der im Rahmen einer Labor-
vergleichsuntersuchung anfallenden Daten charakteri-
siert. Für die Vergleichsuntersuchungen wurden Pro-
bekörper aus drei verschiedenen Betonen und drei 
Instandsetzungsmörteln (PCC und SPCC) hergestellt, 
siehe Tabelle 6.1. 
Die wichtigsten Frisch- und Festbetonkennwerte sind 
der Tabelle 6.2 zu entnehmen. 
An den Probekörpern wurden Vergleichsuntersu-
chungen zwischen Migrationsprüfung nach BAW-Merk-
blatt „Chlorideindringwiderstand“ und DIN EN 13396 
„Chlorideindringen“ durchgeführt. Um die Streuungen 
gering zu halten, wurden alle Proben zentral im Bau-
stoffl abor der BAW hergestellt. Die Prüfungen erfolgten 
Tabelle 6.1: Zusammensetzung der Materialien für die 
Laborvergleichsuntersuchungen
Table 6.1: Composition of materials for comparative 
laboratory studies
Tabelle 6.2: Kennwerte der Materialien für die Laborver-
gleichsuntersuchungen
Table 6.2: Parameters of materials for comparative 
laboratory studies
92 Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 2007
Forschung und Entwicklung 
dann im Baustoffl abor der BAW sowie parallel bei der 
MPA Bau, München. 
Ergebnisse
Die Chloridmigrationsprüfung nach BAW-Merkblatt im 
Alter von 56 Tagen ergab bei beiden Laboren die glei-
che deutlich abgestufte Reihung des Chlorideindring-
widerstands, wie sie anhand der Materialkennwerte zu 
erwarten war. Bei den Betonen lagen die Absolutwerte 
der bei der BAW geprüften Proben allerdings systema-
tisch höher. 
Die Prüfung des Chlorideindringens nach DIN EN 13396 
erwies sich gegenüber der Chloridmigrationsprüfung 
als deutlich aufwändiger (Dauer sechs Monate, je 
Material sieben Probekörper, schwierige Gewinnung 
Analysematerial). Die Streuungen zwischen den Prüf-
laboratorien waren bei  Beton 1 und 2 relativ groß und 
auch die Reihung des Chlorideindringwiderstands war 
bei diesen Betonen nicht einheitlich. Insgesamt scheint 
die Differenzierung zwischen den Materialien bei der 
Prüfung nach DIN EN 13396 schwieriger.
Wie in den Bildern 6.1 und 6.2 exemplarisch darge-
stellt, ergaben jedoch beide Verfahren die gleiche Ten-
denz hinsichtlich der Bewertung des Chlorideindring-
widerstands der untersuchten Materialien. 
Des Weiteren wurden von einem Ingenieurbüro Simula-
tionsrechnungen und Parameteranpassungen mit dem 
Ziel einer Umwertung von Prüfwerten der Migrations-
prüfung durchgeführt. Die Ergebnisse der Vergleichs-
untersuchungen der verschiedenen Prüfverfahren 
wurden dabei direkt in die entsprechenden Simula-
tionsrechnungen einbezogen. Dabei hat sich die Be-
rechnung von Verhältniswerten aus den Chloridprofi -
len als zielführend erwiesen. Diese Quotienten wer-
den Ist-Steigungswerte Si, ist genannt und können Soll-
Steigungswerten Si, soll , die aus den Grenzwerten des 
BAW-Merkblatts „Chlorideindringwiderstand“ abgelei-
tet werden, gegenübergestellt werden. Bild 6.3 zeigt 
exemplarisch den Zusammenhang zwischen berech-
neten Steigungswerten und dem Chlorid-Migrations-
Koeffi zienten für verschiedene Materialien. 
Diese im Bild 6.3 dargestellten Zusammenhänge kön-
nen jedoch nur hergestellt werden, wenn die stoffl iche 
Zusammensetzung der Materialien (insbesondere Ze-
mentart und Zusatzstoffe) bekannt ist.
Um allgemein gültige und besser handhabbare Bewer-
tungsdiagramme aufzustellen, sind im nächsten Schritt 
für Betone und Instandsetzungsmörtel mit unbekannten 
Zusammensetzungen Berechnungen mit sogenannten 
„maßgebenden“ Steigungswerten für charakteristische 
Materialarten geplant. 
Bild 6.1: Ergebnisvergleich für die Migrationsprüfung 
nach BAW-Merkblatt (Prüfalter zwei Monate)
Figure 6.1: Comparison of results for migration test 
according to BAW Code of Practice  
(age at testing: 2 months)
Bild 6.2: Ergebnisvergleich für die Chlorideindringprü-
fung nach DIN EN 13396 (Prüfalter sechs Mo-
nate)
Figure 6.2: Comparison of results for chloride penetration 
test according to DIN EN 13396 (age at testing: 
6 months)
Bild 6.3: Numerischer Zusammenhang zwischen Migra-
tionskoeffi zient DRCM und Steigungswerten Si 
Figure 6.3: Numerical correlation between migration 
coeffi cient DRCM and gradients Si
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Um eine bessere Handhabbarkeit der Umwertung zwi-
schen den Prüfverfahren zu erreichen, sollen allgemein 
gültige Bewertungsdiagramme erarbeitet werden. Die-
se sollen in das BAW-Merkblatt „Chlorideindringwider-
stand von Beton“ einfl ießen. Das Forschungsprojekt 
soll bis Ende 2008 beendet werden. 
Forschungsbereich B3: 
Einwirkung auf Bauwerke
Auftretenshäufi gkeit Regen-Wind-induzierter 
Schwingungen bei Hängern von Stabbogen-
brücken
Frequency of rain/wind-induced vibrations at 
hangers in tied arch bridges
Projekt-Nr.: 8200 
Projektleiter: Dipl.-Ing. R. Ehmann, Abteilung Bau-
technik, Referat Massivbau (B1) 
E-Mail: rainer.ehmann@baw.de
The frequency of rain/wind-induced vibrations at 
hangers in tied arch bridges is determined by statistical 
evaluation of the data from 19 German weather stations. 
The damage is calculated considering the critical wind 
velocity and the duration of the transient period and the 
dying-out process.
Problemdarstellung und Ziel 
Die BAW beschäftigt sich seit 1999 mit der Ermü-
dungsproblematik geschweißter Hängeranschlüsse, 
siehe hierzu FuE-Projekt 8106. Je nach Querschnitts-
form entstehen ermüdungswirksame Spannungen aus 
Verkehr, wirbelerregten Querschwingungen, Galopping 
und Regen-Wind-induzierten (RWI) Schwingungen. 
Aufbauend auf dem Forschungsvorhaben FuE 8106 
wurde in der BAW die TEB (Technische Empfehlungen 
Bautechnik) Hängeranschluss, Ausgabe 2003, entwi-
ckelt. Diese TEB liefert für senkrechte Rundstahlhän-
ger Konstruktionsempfehlungen und Nachweisverfah-
ren und wurde in der WSV bei neuen Stabbogenbrü-
cken angewandt. 
Das Thema RWI-Schwingungen ist relativ neu und 
noch nicht abschließend erforscht. Unabhängig davon 
erwartet natürlich die Fachwelt praktische Anwen-
dungsregeln. Da noch nicht alle Phänomene geklärt 
sind, müssen sich diese Regeln auf die „sichere Seite“ 
begeben, d. h. das Phänomen RWI-Schwingungen 
wird nach heutigem Kenntnisstand überschätzt. In der 
Praxis bedeutet dies, dass bei vielen gängigen Stab-
bogenkonstruktionen der rechnerische Nachweis für 
RWI-Schwingungen nicht gelingt und in der Folge 
Dämpfungsmaßnahmen vorzusehen sind.
Besonders bei geneigten Hängern nimmt die Quer-
triebslast, die beim rechnerischen Nachweis bei RWI-
Schwingungen in der künftigen Norm enthalten ist, 
schon bei geringen Abweichungen zur Senkrechten 
stark zu, siehe Bild 6.4.
Die universitären Forschungen zu der sehr komplexen 
Thematik der RWI-Schwingungen verwenden einer-
seits vollmechanische Modelle, die für die Praxis bisher 
ungeeignet sind, oder es werden über experimentelle 
Untersuchungen halbempirische Modelle abgeleitet. 
Alle diese Untersuchungen versuchen das physika-
lische Phänomen wirklichkeitsnah zu beschreiben. Der 
Frage nach der Auftretenshäufi gkeit von RWI-Schwin-
gungen wurde bisher noch nicht durch vertiefte Unter-
suchungen beantwortet, obwohl diese Fragestellung 
für die Ermüdungssicherheit von großer Bedeutung ist. 
Lediglich innerhalb der wissenschaftlichen Beratung 
der BAW durch Prof. Dr.-Ing. Schütz wurde ausgehend 
von Messungen an der Elbebrücke Dömitz und unter 
der Annahme einer Weibull–Verteilung für die Wind-
geschwindigkeit ein auf der sicheren Seite liegender 
Abminderungsfaktor kH ermittelt. Eine systematische, 
repräsentative Untersuchung fehlte.
Die universitären Forschungen zu der sehr komplexen 
Thematik der RWI-Schwingungen verwenden einer-
seits vollmechanische Modelle, die für die Praxis bisher 
ungeeignet sind, oder es werden über experimentelle 
Untersuchungen halbempirische Modelle abgeleitet. 
Alle diese Untersuchungen versuchen das physika-
lische Phänomen wirklichkeitsnah zu beschreiben. Der 
Frage nach der Auftretenshäufi gkeit von RWI-Schwin-
gungen wurde bisher noch nicht durch vertiefte Unter-
suchungen beantwortet, obwohl diese Fragestellung 
für die Ermüdungssicherheit von großer Bedeutung ist. 
Lediglich innerhalb der wissenschaftlichen Beratung 
der BAW durch Prof. Dr.-Ing. Schütz wurde ausgehend 
von Messungen an der Elbebrücke Dömitz und unter 
der Annahme einer Weibull – Verteilung für die Wind-
geschwindigkeit ein auf der sicheren Seite liegender 
Abminderungsfaktor kH ermittelt. Eine systematische, 
repräsentative Untersuchung fehlte.
Die Standardbrücke der WSV ist die Stabbogenbrü-
cke mit eingeschweißten Hängern. Anrisse am Hän-
geranschlussblech aus Ermüdungsbeanspruchungen 
Bild 6.4: Erregerkraftbeiwert c als Funktion der Hänger-
neigung
Figure 6.4: Exciter-force coeffi cient c as a function of the 
hanger inclination
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wurden beobachtet. Eine realitätsnahe Einschätzung 
der RWI-Schwingungen ist daher von großer Bedeu-
tung für die Dauerhaftigkeit und Tragfähigkeit dieses 
Brückentyps.
Untersuchungsziel ist die wirklichkeitsnahe Einschät-
zung der Häufi gkeit Regen-Wind-induzierter Schwin-
gungen, um zu einem verbesserten Bemessungsan-
satz zur Ermittlung der Ermüdungssicherheit von Hän-
geranschlüssen zu kommen.
Untersuchungsmethoden
Die Häufi gkeit von RWI-Schwingungen kann nur über 
eine statistische Auswertung von Wetterdaten erfol-
gen. Hierzu wurden von 19 Messstationen des Deut-
schen Wetterdienstes, die ein repräsentatives Bild für 
Deutschland abgeben, die Messungen ausgewertet. 
Die Messzeiträume betrugen im Schnitt ca. 12 Jahre. 
Neben Datum und Uhrzeit lagen folgende Informati-
onen als 10-minütiger Mittelwert vor:
? Windrichtung,
? Windgeschwindigkeit,
? Niederschlagsmenge.
Das Phänomen der RWI-Schwingungen tritt auf, wenn 
neben starkem Regen die kritische, von der Frequenz 
des Hängers abhängige Windgeschwindigkeit vorliegt. 
Bei der Auswertung der Wetterdaten wurde auf der 
sicheren Seite ein Regenereignis unabhängig von der 
Regenmenge angenommen. 
Wegen der geringen Dämpfung der Hänger dauert 
der Einschwingvorgang bei RWI-Schwingungen einige 
Minuten, sodass kurzfristige Spitzenwerte der Wind-
geschwindigkeit nicht auslösend sind. Es wurde daher 
der über 10 Minuten gemittelte Wert der Windgeschwin-
digkeit für die Anfälligkeit angesetzt. Somit wurden für 
die statistische Auswertung für die Auftretenshäufi gkeit 
und -dauer das gleichzeitige Vorliegen von
– Regen (Niederschlagsmenge > 0)
– und Windgeschwindigkeiten innerhalb einer Band-
breite der kritischen Geschwindigkeit
unterstellt. Des Weiteren wurde eine Hochrechnung 
auf die Lebensdauer eines Bauwerkes vorgenommen 
und die Schädigung in Bezug auf  2 · 106 Lastwechseln 
(Grenzwert der Ermüdungsfestigkeit) ermittelt.
Die Auswertung erfolgte
– für alle 19 Wetterstationen,
– über den gesamten Frequenzbereich,
– für sechs verschiedene Hängerdurchmesser.
Bei der Ermittlung der Schädigung wurde zudem der 
Ein- und Ausschwingvorgang bei verschiedenen Dämp-
fungen berücksichtigt, ab welchem die Maximalampli-
tude für RWI-Schwingungen vorliegt.
Ergebnisse
Die umfangreichen Wetterdatenauswertungen wurden 
je Hängerdurchmesser in einem Diagramm zusam-
mengefasst. Als logarithmisches Dämpfungsdekre-
ment wurde der Wert δ = 0,0015 gewählt, der als reprä-
sentativ für Stahlhänger angesehen werden kann und 
auch im DIN-Fachbericht als Grundwert genannt wird. 
Zu den 19 Kurvenverläufen wurde jeweils der 5-%-
Quantilwert errechnet. Die Optimierung des neuen kH,i–
Verlaufes orientierte sich an diesen Quantilwerten.
Iterativ wurde folgende Potenzfunktion als Abminde-
rungsbeiwert zur Berücksichtigung der Häufi gkeit des 
Auftretens von Regen-Wind-induzierten Schwingungen 
ermittelt:
Bild 6.5 zeigt den Verlauf von kH,i nach oben genann-
ter Formel als „neuer Verlauf“ und die dazugehörigen 
Wetterdatenauswertungen für einen Hängerdurchmes-
ser von 110 mm.
Der neue kH–Verlauf liefert erhebliche günstigere Ab-
minderungsbeiwerte für die Ermüdungssicherheit von 
Hängeranschlüssen. Die Ergebnisse liefern einerseits 
einen wirklichkeitsnäheren, aber auch erheblich wirt-
schaftlicheren Beitrag zur Bemessung von Hängeran-
schlüssen für Regen-Wind-induzierte Schwingungen.
Bild 6.5:  Gegenüberstellung von kH – Verläufen für Hän-
gerdurchmesser von 110 mm
Figure 6.5: Comparison of kH curves for a hanger diameter 
of 110 mm
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Die Untersuchungen wurden im April 2007 an das In-
genieurbüro Dr. Schütz Ingenieure, Kempten, verge-
ben und im Juni 2007 durch Vorlage des Forschungs-
berichtes vom 22. Juni 2007 abgeschlossen [1].
Die Untersuchungen fanden unmittelbaren Eingang in 
den „Leitfaden“ [2] und ist damit auch Bestandteil der 
aktualisierten Normen im Brückenbau, hier DIN-Fach-
bericht, Ausgabe 2008, Anhang II-H. Der gefundene 
Abminderungsbeiwert wird auch in die künftige euro-
päische Normung Eingang fi nden.
Das Forschungsvorhaben ist abgeschlossen.
Literatur
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Dipl.-Ing.: Auswertung von Wetterdaten zur Optimie-
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[2] Bundesanstalt für Straßenwesen, Bundesanstalt 
für Wasserbau: Leitfaden zum Anhang II-H Hänger 
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6.2 FuE-Projekte Geotechnik
Forschungsbereich G3: 
Dämme und Böschungen
Hydraulischer Grundbruch in bindigen Böden
Hydraulic heave in cohesive soils
Projekt-Nr.: 8113 
Projektleiterin: Dipl.-Ing. C. Laursen, Abteilung Geo-
technik, Referat Grundwasser (G3) 
E-Mail: charlotte.laursen@baw.de
Hydraulic heave as a failure form of cohesive soils has 
so far not been the subject of a realistic soil-mechanical 
description. If the dimensioning approaches deduced 
for non-cohesive soils are applied to cohesive soils, the 
safety margins given by the cohesion are not considered. 
Within the framework of this research project, the 
failure mechanism in cohesive soils is studied by 
numerical and experimental means – with the purpose 
of elaborating an approach for calculated proof of 
hydraulic heave in cohesive soils.
Problemdarstellung und Ziel
Der Hydraulische Grundbruch ist neben dem Auftrieb 
und dem Erosionsgrundbruch die wesentliche hydrau-
lische Versagensform. Beim Bau von Baugruben im 
Grundwasser und bei der Unterströmung von Bauwer-
ken ist diese Versagensform meist der maßgebende 
Grenzzustand der Tragfähigkeit. Während der Grenz-
zustand in nicht bindigen Böden hinreichend realistisch 
bodenmechanisch beschrieben werden kann, gibt es 
für ein Versagen bindiger Böden nur erste grobe sta-
tische Betrachtungen, Zeiteffekte werden bisher gar 
nicht berücksichtigt. Die nicht unerheblichen Sicher-
heitsreserven durch die Kohäsion bleiben somit unbe-
rücksichtigt. 
Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht in der Mo-
dellierung und Untersuchung der Versagensmecha-
nismen in bindigen Böden, die Wasserströmungen mit 
entsprechend hohen hydraulischen Gradienten aus-
gesetzt sind, um daraus einen wirklichkeitsnäheren 
Ansatz für einen rechnerischen Nachweis des Hydrau-
lischen Grundbruchs abzuleiten.
Die Bearbeitung des Forschungsvorhabens erfolgt in 
Kooperation mit der Bauhaus Universität Weimar (Prof. 
Dr.-Ing. K. J. Witt, Dipl.-Ing. R.-B. Wudtke) [1], [2].
Untersuchungsmethoden
Nach Abschluss des ersten Bearbeitungsschrittes 
– einer Studie zu hydraulisch bedingten Versagens-
formen in der Sohle von Baugruben, die eine Zusam-
menstellung der wichtigsten durch Wasser hervorge-
rufenen Transportmechanismen und Versagensformen 
sowie eine Detailanalyse zu Nachweismethoden und 
Bemessungsregeln enthält – wurde die weitere Bear-
beitung in einen theoretischen und einen experimen-
tellen Teil gegliedert. Der theoretische Teil beschäf-
tigt sich im Schwerpunkt mit numerischen Analysen 
von Spannungs- und Verformungszuständen. Die sich 
theoretisch ergebenden Bruchkörperformen werden im 
experimentellen Teil durch Versuche visualisiert und 
validiert. 
Ergebnisse
Mit dem Ziel der Verbesserung der vereinfachten 
Grenzzustandsfunktion wurde im theoretischen Teil mit 
der Analyse von Spannungszuständen und Grenzbe-
dingungen beim hydraulischen Grundbruch begonnen. 
Außerdem wurde überprüft, ob die zunächst nicht be-
trachteten Parameter wie Festigkeit, Oberfl ächenspan-
nung und initiale Deformation relevant sind und ob ggf. 
Bruchvorgänge maßgebend sind, die bei hohen Was-
serüberdrücken im Boden und Fels beobachtet werden 
(hydraulic fracturing). 
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Die bisherigen Analysen und experimentellen Untersu-
chungen zum Grenzzustand des hydraulischen Grund-
bruchs im bindigen Boden lassen erwarten, dass zumin-
dest bei schwach kohäsiven Böden in erster Nährung 
eine Modellierung als Starrkörperversagen angemes-
sen ist. Weiterhin lässt sich ableiten, dass mit zuneh-
mender Kohäsion und Einspannung des Bodens im 
Bereich des Wandfußes bei hohen Porenwasserdrü-
cken das Versagen nicht in einem Starrkörperbruch-
mechanismus, sondern initial in einem Aufreißen der 
Bodenstruktur im Sinne eines hydraulic fracturing be-
stehen wird. Ist ein Riss erst mal entstanden, ist unter 
anhaltend hydraulischer Einwirkung eine progressive 
Fortpfl anzung zu erwarten. Der Ort und die Richtung 
der Rissinitiation werden durch die Größe und Rich-
tung der Hauptspannungen bestimmt, die neben den 
Gewichts- und Strömungskräften von den Aufl agerkräf-
ten der umströmten Baugrubenwand mit beeinfl usst 
werden. Bild 6.6 zeigt qualitativ die Abhängigkeit der 
Versagensformen von Kohäsion und hydraulischem 
Gradienten.
Auf diesen ersten Ergebnissen aufbauend wurden 
zur Beschreibung des Grenzzustandes bei Entste-
hung eines Risses zwei Ansätze verfolgt, die Theorie 
der Aufweitung einer Pore und die Bruchtheorie nach 
Griffi th. Bei Annahme einer Porenaufweitung wird der 
Grenzzustand der Rissentstehung allein durch eine 
Spannungsbetrachtung defi niert. Die Bruchtheorie er-
möglicht die Berücksichtigung von Verformungseigen-
schaften und von speziell für bindigen Boden gültigen 
Applikationen. Ziel der bruchmechanischen Untersu-
chung ist die Kalkulation des Grenzgleichgewichtes an 
einer Baugrubenwand bei Berücksichtigung von span-
nungsabhängigen Verformungs- und Festigkeitseigen-
schaften des Baugrundes.
Im theoretischen Teil wurden Modellversuche zur Visua-
lisierung des Bruchvorganges beim hydraulischen 
Grundbruch durchgeführt sowie ein Versuchsaufbau 
entwickelt, mit dem es möglich ist die bei einer Zerstö-
rung des Bodenkontinuums durch eine Strömungsbe-
lastung aktivierte Zugfestigkeit zu analysieren. Bei die-
sem Versuch wird eine in einem Zylinder defi niert ein-
gebaute bindige Bodenprobe von einer zentralen Boh-
rung aus radial durchströmt, wobei der Gradient suk-
zessive gesteigert wird. Drücke, Wassermengen und 
Verformungen der Oberfl äche werden gemessen. 
Arbeitsprogramm
Inhalt des nächsten Untersuchungsschritts soll die de-
taillierte Erklärung der Wirkprinzipien von Scherbruch 
und Rissentstehung und -aufweitung sowie ihre An-
wendung bei einer exemplarischen Berechnung des 
Grenzzustandes sein. Wesentliches Ziel wird die Ent-
wicklung eines Entscheidungsbaumes zur Identifi kation 
der für unterschiedliche Baugrubensituationen rele-
vanten Versagensarten sein.
Im experimentellen Teil des Forschungsvorhabens 
sollen, nachdem sich der entwickelte Versuchsauf-
bau für die Identifi zierung der Spannungsabhängigkeit 
der hydraulischen Zugfestigkeit als geeignet erwie-
sen hat, weitere Versuche durchgeführt werden. Durch 
einen Vergleich mit den Ergebnissen der Versuche zur 
Zugfestigkeit bindiger Böden wird eine Gegenüberstel-
lung der Auswirkungen einer mechanischen und einer 
hydraulischen Probenzerstörung auf die Messung der 
Zielgröße (Zugfestigkeit) möglich.
Literatur
[1] Witt, K. J.; Wudtke, R.-B.: Versagensmechanismen 
des Hydraulischen Grundbruchs an einer Baugruben-
wand. 22. Christian Veder Kolloquium, Graz, 4/2007.
[2] Witt, K. J.; Wudtke, R.-B.: A Static Analysis of 
Hydraulic Heave in Cohesive Soil. International Con-
ference on Scour and Erosion, Amsterdam, 2006.
Forschungsbereich G6: 
Baugrunddynamik
Statistische Auswertung von Erschütterungs-
emissionen
Statistical evaluation of vibration emissions
Projekt-Nr.: 8131 
Projektleiter: Dipl.-Phys. R. Zierach, Abteilung Geo-
technik, Dienststelle Ilmenau, Referat Baugrund-
dynamik (BD) 
E-Mail: rahula.zierach@baw.de
Based on vibration data measured over several years 
and caused by traffi c, driving, blasting, chipping and 
compression work, the correlations between energy 
applied, vibration spreading, vibration transmission 
(system of soil, structure, and structural element) and 
the infl uence of different soil types is to be investigated 
Bild 6.6: Defi nition der Versagensformen auf Grundlage 
von Kohäsion und hydraulischem Gradienten
Figure 6.6: Defi nition of the failure forms based on cohesion 
and hydraulic gradient
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in more detail. The results obtained – in part with 
statistical methods – should be used in order to enable 
better vibration forecasting in civil engineering. A newly 
created computer programme supports the interpre-
tation and forecasting of vibrations.
Problemdarstellung und Ziel
Messergebnisse von sachgemäß und im erforderlichen 
Umfang durchgeführten Erschütterungsmessungen 
stellen bei Kenntnis der eingesetzten Technik und Ener-
gie der Erschütterungsquellen ähnlich wertvolle Auf-
schlüsse wie Bohrungen oder Sondierungen für die 
untersuchten Baugrundbereiche dar. Diese gilt es für 
weitere Aufgaben der WSV zu nutzen. Nutzbare Ver-
öffentlichungen darüber sind kaum vorhanden, da die-
se Kenntnisse einen Teil des „Know-how“ der einschlä-
gigen Institutionen ausmachen. Die BAW verfügt inzwi-
schen über große Datenmengen von Erschütterungs-
messungen bei Baumaßnahmen an Wasserstraßen. 
Auf Baustellen der WSV ist die Nutzung erschütte-
rungsintensiver Bauverfahren wie Rammen, Vibrati-
onsrammen, Vibrationsverdichten, Sprengen, Meißeln 
u. ä. nach wie vor unverzichtbar. Auf Grund der z. T. 
anzutreffenden Erschütterungsempfi ndlichkeit  moder-
ner Produktionsanlagen und zunehmender Sensibilität 
von Menschen in Wohngebäuden gegenüber Erschüt-
terungen sind in der Vorbereitung von Baumaßnahmen 
immer häufi ger auch erschütterungsärmere Schwin-
gungsquellen wie z. B. Schiffs-, Baustellen- und Stra-
ßenverkehr zu berücksichtigen. Zuverlässige Erschüt-
terungsprognosen können entscheidende Hinweise für 
die Auswahl zulässiger Bauverfahren, für die Fahrweise 
(z. B. Drehzahl von Vibrationsrammen) von Bauma-
schinen sowie für Art und Umfang von Beweissiche-
rungsmaßnahmen bei erschütterungsintensiven Bau-
maßnahmen liefern.
In dem FuE-Vorhaben sollen die in vielen Einzelaufga-
ben erarbeiteten und für Erschütterungsgutachten ge-
nutzten Messdaten der BAW in Abhängigkeit vergleich-
barer Parameter aufbereitet und für Prognosen zur 
Verfügung gestellt  werden. Ziel ist eine weitere Verbes-
serung der Zuverlässigkeit künftiger Erschütterungs-
prognosen  für die WSV. 
Untersuchungsmethoden
Die gesammelten Erschütterungsmessdaten von Ram-
mungen, Sprengungen, Meißel- und  Verdichtungsar-
beiten u. a. werden in Abhängigkeit vom Abstand zur 
Erschütterungsquelle, von der eingesetzten Energie, 
von Boden- und Bauwerkseigenschaften sowie gege-
benenfalls von weiteren Einfl ussgrößen, wie z. B. Boh-
lenlänge, Rüttelfrequenz und Masse statistisch ausge-
wertet. Die vorliegenden Messdaten werden zusam-
men mit den vorhandenen Angaben aller relevanten 
Parameter elektronisch archiviert, systematisiert und 
statistisch nach unterschiedlichen Gesichtspunkten 
ausgewertet. Das Problem der Erschütterungsausbrei-
tung wird dabei in drei Teilkomplexen untersucht, der 
Erschütterungserzeugung (System Baumaschine-Bo-
den), der Erschütterungsausbreitung (System Boden-
Boden) und der Erschütterungsübertragung (System 
Boden-Bauwerk-Bauteil). Dabei sollen sowohl allge-
meine Zusammenhänge (z. B. Bauwerkserschütte-
rungen pro eingesetztem Energiebetrag in Abhängig-
keit vom Abstand, unabhängig von Bauwerksart und 
Baugrund) als auch detaillierte Zusammenhänge (z. B. 
Erschütterung je Energiebetrag in Abhängigkeit vom 
Abstand für schwere massive Bauwerke in Sandböden) 
herausgearbeitet werden. Im ersten Fall erhält man 
über den Mittelwert und die Standardabweichung ei-
nen schnellen Überblick über die im Mittel und mit ei-
ner bestimmten Wahrscheinlichkeit (z. B. 95 % und 
99 %) maximal auftretenden Erschütterungen auch 
ohne Kenntnis des aktuell vorhandenen Baugrundes, 
im zweiten Fall können bei Kenntnis des Bauwerks und 
des Baugrundes genauere Angaben mit reduziertem 
Streubereich erhalten werden. Beide Fälle sind für die 
praktische Arbeit sinnvoll und notwendig. 
Ergebnisse 
Teilergebnisse für die gängigen erschütterungsinten-
siven Bauverfahren an Wasserstraßen liegen bereits 
vor. Hierin sind enthalten Analysen für Schlagram-
mungen (Dieselrammen, Hydraulikrammen, Schnell-
schlagbären), Vibrationsrammungen (mit variablen und 
starren Unwuchten), Meißelarbeiten (Abriss- und Fels-
meißeln), Verdichtungsarbeiten (Rüttelplatten, Rüttel-
walzen), Abbruchsprengungen sowie Erschütterungen 
aus Schiffsverkehr und herabfallenden Massen. In Bild 
6.7 ist beispielhaft die auf die wirksame Größe der 
Bild 6.7:  Bodenerschütterungen v, bezogen auf die wirk-
same Schlagenergie E0,5 in Abhängigkeit vom 
Abstand R für alle Böden bei Schlagrammungen 
mit Schlagenergien E von 12 bis 90 kNm
Figure 6.7: Ground vibration v, related to the effective 
impact energy E0.5 as a function of the distance 
R for all soils subject to impact driving with an 
impact energy E from 12 to 90 kNm
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Rammenergie E bezogene Erschütterungsgröße v für 
Schlagrammungen unabhängig von der Baugrundart 
in Abhängigkeit von dem Abstand R dargestellt. Jeder 
Messpunkt stellt den auf die wirksame Schlagenergie 
E0,5 bezogenen Maximalwert der Bodenerschütterung v 
einer Pfahlrammung in dem entsprechenden Abstand R 
dar. Bild 6.8 zeigt eine statistische Auswertung von Auf-
lockerungssprengungen als Hilfsmittel zum Einbringen 
von Spundwänden in felsartige Böden, hier gesteins-
fester Sand- und Tonmergel sowie Ton- und Kalkstein 
für massive, auf dem Fels gegründete Bauwerke. Die 
Ergebnisse der statistischen Auswertung sind sowohl 
der wirksame Exponent n für die Lademenge L als auch 
die mittlere Abnahmefunktion sowie die Regressions- 
geraden für die mittlere und 95-%ige Wahrscheinlich-
keit gegen Überschreitung der Erschütterungsgröße v 
in einem Abstand R und mit einer Lademenge L bei 
vergleichbaren Baugrundverhältnissen. Der Streube-
reich in den Aussagen konnte inzwischen durch eine 
große Anzahl von Messungen deutlich verbessert wer-
den.
Um die durch Naturuntersuchungen und Messungen 
ständig wachsenden Datenbestände besser handha-
ben zu können, wurde eine Software für die Erfassung, 
Analyse und Prognose von Erschütterungsdaten er-
arbeitet In diesem Programm sind Module für Schlag-
rammungen, Vibrationsrammungen (mit variablen und 
starren Unwuchten), Meißelarbeiten, Verdichtungsar-
beiten mit Rüttelplatten und Walzen, Abbruchspren-
gungen sowie Erschütterungen aus Schiffsverkehr und 
durch herabfallende Massen enthalten. Die Auswer-
tung der Messdaten konnte so deutlich verbessert wer-
den. Eine Untersuchung der Schwingungsausbreitung 
in Korrelation zu verschiedenen Bodenparametern, 
Schichttiefen und statistischen Parametern kann unter 
Heranziehung einer größeren Datenbasis erfolgen. 
Für die Beurteilung der vorhandenen Messgrößen sind 
Rechenmodule für Vergleiche mit den Anhaltswerten 
aus der DIN 4150 integriert. Neben den Rechenmo-
dellen mit numerischer Ausgabe der Ergebnisse für 
unterschiedliche Erschütterungsausbreitungen und 
Quellen können die berechneten Ergebnisse gra-
fi sch dargestellt werden. Für die Verarbeitung externer 
Daten wurde ein Modul für den Datenimport und Export 
programmiert.
Bei der Bearbeitung der aktuellen Aufgaben stellt das 
oben beschriebene Programm bereits eine wertvolle 
Hilfe bei der Auswertung von Erschütterungsmes-
sungen und der Erstellung von Prognosen dar. Zur Vor-
bereitung von Planfeststellungsverfahren können da-
mit Erschütterungsprognosen wesentlich schneller und 
auch zuverlässiger getätigt werden. Auf Anfragen von 
Ämtern zu Erschütterungsproblemen bei der Durchfüh-
rung von Baumaßnahmen kann in Zukunft kurzfristiger 
reagiert werden.
Arbeitsprogramm
In den weiteren Arbeitsschritten sind Verbesserungen 
des vorliegenden Programms geplant. Ältere vorhan-
dene Daten müssen noch zusammengefasst, bearbei-
tet und ausgewertet werden. Für einige Bauverfahren 
liegen noch nicht für alle Emissions- und Immissionsbe-
dingungen ausreichend statistisch abgesicherte Daten 
aus Untersuchungen vor. Da aus Kostengründen kei-
ne Versuche ohne Bezug zu konkreten Baumaßnah-
men durchgeführt werden, ist die Einbeziehung neuer 
Daten nur in Abhängigkeit von entsprechenden zukünf-
tigen Baumaßnahmen in der WSV möglich.
6.3 FuE-Projekte Wasserbau im 
Binnenbereich
Forschungsbereich W2: 
Unterhaltung und Stabilität des Gewässerbettes
Einfl uss der Vorlandvegetation auf den Hoch-
wasserabfl uss und die Sohlstabilität in Bun-
deswasserstraßen
Infl uence of vegetated fl ood plains on fl ood 
discharge and bottom stability in German 
federal waterways
Projekt-Nr.: 8150 
Projektleiter: Dr.-Ing. M. Schröder, Abteilung Wasserbau 
im Binnenbereich, Referat Flusssysteme I (W1) 
E-Mail: michael.schroeder@baw.de
The analogy between hydrodynamic computations of 
river fl ows and nature depends mainly on the calibration 
of roughness parameters. Especially the determination 
of fl ow resistance due to vegetated fl ood plains is a 
challenge because of the heterogeneity and the parti-
Bild 6.8: Gebäudeerschütterungen v, bezogen auf die 
wirksame Lademenge Lw bei Aufl ockerungs-
sprengungen zum Einbringen von Spundwän-
den in felsartigen Böden
Figure 6.8: Building vibrations v, related to the effective load 
Lw during blasting for loosening the ground for 
the installation of sheet-pile walls in rocky soils
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cular properties of plants, such as fl exibility and seasonal 
alterations. Therefore, the BAW is interested in enhanc-
ing the knowledge and reliability of calculation methods 
for the fl ow resistance of vegetation. Currently, nature 
measurements at the Lower River Rhine are performed 
in co-operation with the Institute of Hydraulic 
Engineering and Water Resources Management 
(RWTH Aachen).
Problemdarstellung und Ziel
In der hydrodynamisch-numerischen Modellierung von 
Fließgewässern wird die Modellähnlichkeit im Wesent-
lichen durch die Kalibrierung von Rauheitsparametern 
erzielt, die den Strömungswiderstand des Gewässer-
betts parametrisieren. Während der Strömungswider-
stand eines sandig-kiesigen Mittelwasserbetts aus 
der Sieblinie ermittelt werden kann, ist seine Ermitt-
lung im Fall von über- und durchströmter Vegetation, 
die man außerhalb des Mittelwasserbettes im Bereich 
der Vorländer antrifft, außerordentlich komplex. Die-
se Komplexität wird besonders deutlich an speziellen 
Eigenschaften von Pfl anzen, wie Flexibilität unter Strö-
mungsbelastung oder jahreszeitliche Veränderung der 
Belaubung. Darüber hinaus müssen für den Fall durch-
strömter Vegetation grundsätzlich andere Gleichungen 
als für den Fall überströmter Vegetation verwendet 
werden, da der Strömungswiderstand im ersten Fall 
mit steigendem Abfl uss zunimmt, während er im zwei-
ten Fall abnimmt. 
Bei der Planung und Durchführung von Unterhaltungs- 
und Ausbaumaßnahmen an den frei fl ießenden und 
staugeregelten Bundeswasserstraßen sowie auch bei 
der Bewertung von Baumaßnahmen Dritter, sind auch 
immer Hochwasserabfl üsse zu bewerten, bei denen 
häufi g dicht bewaldete Vorlandfl ächen das Abfl ussge-
schehen dominieren. Die möglichst genaue rechne-
rische Berücksichtigung des Strömungswiderstands 
der Vegetation über ein weites Spektrum von Abfl uss-
zuständen ist bedeutend für die Ermittlung von Was-
serständen und Fließgeschwindigkeiten und folglich für 
die Abschätzung von morphodynamischen Prozessen 
(Geschiebetransport, Sohlstabilität und Fehlstellenent-
wicklung) im Gewässerbett.
Untersuchungsmethoden
Auf Grund der zahlreichen Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiet des Strömungswiderstands von Vegetation 
werden die verfügbaren Forschungsergebnisse in 
einem ersten Schritt und dann weiterhin kontinuier-
lich aus der einschlägigen Literatur entnommen. Auf 
der Grundlage dieser Literaturanalyse erfolgt im zwei-
ten Schritt die Identifi kation des heutigen Forschungs-
bedarfs. Hierbei steht die anwendungsorientierte For-
schung im Vordergrund, deren Ergebnisse möglichst 
unmittelbar zur Qualifi zierung der in der BAW einge-
setzten mehrdimensionalen Berechnungsverfahren 
verwendet werden können. Eher grundlagenorien-
tierte Forschungsarbeiten werden gefördert, beispiels-
weise durch die Kooperation mit den Forschungsin-
stituten der Universitäten. Durch eigene Aufträge an 
Forschungseinrichtungen wird die Durchführung von 
Modellversuchen in Wasserbaulaboratorien und von 
Naturversuchen im Bereich der Bundeswasserstraßen 
vergeben. Mit diesen Forschungsergebnissen erhält 
die BAW eine eigene Datengrundlage, die unmittelbar 
zur weiteren Qualifi zierung der eigenen Modellverfah-
ren eingesetzt werden kann.
Ergebnisse
Im aktuellen Bearbeitungszeitraum fokussierten die 
Untersuchungen auf Naturmessungen im Bereich von 
bewaldeten Vorlandfl ächen. Hierzu wurde eine Flä-
che am Niederrhein unterhalb von Wesel ausgewählt 
(linkes Rheinvorland bei Strom-km 817, vgl. Bild 6.9), 
wo auch bei kleineren Hochwasserabfl üssen bereits 
eine Durchströmung des Waldes zu beobachten ist. 
Die Untersuchungen in diesem Bereich erfolgen in Ko-
operation mit dem Institut für Wasserbau und Wasser-
wirtschaft (IWW) der RWTH Aachen. Bei dem einzigen 
höheren Hochwasserabfl uss im März des Jahres 2007 
(rd. 6900 m³/s) konnten an zwei Tagen Fließgeschwin-
digkeitsmessungen (ADCP) durchgeführt werden (vgl. 
Bild 6.10 oben). Hierbei kamen zwei Boote zum Ein-
satz: ein Messboot des IWW für die Vegetationszone 
sowie die „Rheinland“ des WSA Duisburg-Rhein für 
ADCP-Messungen im Hauptstrom.
Bild 6.9: Untersuchungsbereich für Naturmessungen 
unterhalb von Wesel bei Strom-km 817
Figure 6.9: Study area for measurements near Wesel at 
river-km 817
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Im Februar 2008 wurde in einem Teil der Untersu-
chungsfl äche eine detaillierte Vegetationskartierung 
durchgeführt (s. Bild 6.9, Bildausschnitt unten links). 
Die Aufnahme von mehr als 900 Bäumen erfolgte ter-
restrisch in einem Zeitraum von ca. 2,5 Tagen. Die ter-
restrische Aufnahme der restlichen Vegetation soll im 
Verlauf des Jahres 2008 folgen.
Arbeitsprogramm
Die bislang durchgeführten Naturmessungen werden 
zurzeit (Frühjahr 2008) im Rahmen einer an der BAW 
betreuten Diplomarbeit umfassender ausgewertet und 
mit den Ergebnissen von 2D-tiefengemittelten Strö-
mungsmodellierungen verglichen. Zu diesem Zweck 
wird die Vegetationskartierung zur Ableitung von Para-
metersätzen für die Modellierung als durchströmter Be-
wuchs verwendet. Hierbei ergab sich z. B. für die ge-
samte kartierte Vegetation ein mittlerer Stammdurch-
messer von dP = 0,21 m und ein mittlerer Bewuchsab-
stand von aP = 3,80 m.
Forschungsbereich W3: 
Fahrdynamik, Verkehr und Sicherheit
Mindestabstände Schiff-Sohle zur Vermeidung 
von Steinschlägen
Necessary keel clearance to avoid propeller 
damage
Projekt Nr.: 8152 
Projektleiter: BDir Prof. Dr.-Ing. B. Söhngen, Abtei-
lung Wasserbau im Binnenbereich, Referat Schiff/
Wasserstraße, Naturuntersuchungen (W4) 
E-Mail: bernhard.soehngen@baw.de
To avoid damage to ship propellers in the case of a 
coarse-grained channel bed in restricted waters, pilots 
reduce the ship’s draught if necessary. Therefore a 
coarse-grained channel can negatively affect the polito-
economical benefi t of inland navigation. Especially in 
the case of grain sizes larger than about 60 mm – as in 
canals with bed revetments – propeller damage mainly 
results from stone hits onto the propeller blades. The 
stones are sucked into the propellers due to the large 
powers used and small keel clearances. To quantify 
propeller damage from sucked stones, several model 
tests and site investigations were carried out concerning 
the threshold and probability of stone sucking, the dam-
age due to propeller hits, and the chosen clearances 
in reaches of the River Rhine with very coarse bed 
sediments. The present step of the investigations 
was to improve and calibrate the BSquat programme. 
This programme is able to reproduce squat and trim 
in strongly restricted waters for modern motor vessels, 
thus allowing prediction of the local clearance at the 
position of the propellers for these ships. Also the 
number of revolutions of the propellers, which is the 
most important parameter in the equations for estimating 
sucking probability, can be calculated with BSquat. The 
next steps will be to calibrate the model for different 
ship types and to apply it to existing fl ow models of the 
River Rhine. With the combined programmes it shall be 
possible to estimate possible propeller damage for 
chosen ship types and routes in order to provide the 
German Federal Waterways and Shipping Administra-
tion (WSV) with some advice on possible existing or 
future depth bottlenecks because of artifi cial or natural 
coarsening of the river bed.
Problemdarstellung und Ziel 
Bei einer grobkörnigen Gewässersohle können bei klei-
nen Flottwassertiefen Sohlpartikel vom Schiffspropeller 
angesaugt werden und ihn dadurch beschädigen. Das 
Mindestfl ottwasser, mit dem Steinschlagschäden ver-
mieden oder zumindest begrenzt werden können, stellt 
eine wichtige Eingangsgröße bei der Dimensionierung 
von Sohlsicherungsmaßnahmen dar.
Bild 6.10: Vorlandvegetation im Untersuchungsbereich bei 
HW im März 2007 (oben) und während der Ve-
getationskartierung Ende Februar 2008 (unten)
Figure 6.10: Vegetated fl ood plains in the study area during 
fl ood in March 2007 (above) and during survey 
of vegetation in February 2008 (below)
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Das Mindestfl ottwasser bestimmt in Kanälen die erfor-
derliche Kanalwassertiefe bzw. in einem natürlichen 
Fluss, der z. B. mit einer Grobkornanreicherung gegen 
Erosion geschützt werden soll, bei vorgegebener Was-
sertiefe die mögliche Abladetiefe. Die Steinschlagpro-
blematik hat somit Einfl uss auf die volkswirtschaftlichen 
Kosten bzw. Nutzen einer Wasserstraße.
Langfristiges Ziel des Vorhabens ist es, die in der BAW 
entwickelten Verfahren zur Befahrbarkeitsanalyse im 
Hinblick auf den Aspekt Steinschlagschäden weiter zu 
entwickeln. Dadurch sollen insbesondere Prognosen 
zur Ermittlung möglicher Abladetiefen verbessert wer-
den.
Untersuchungsmethoden
Die bisherigen Erkenntnisse stützen sich auf Modell-
untersuchungen am Entwicklungszentrum für Schiffs-
technik und Transportsysteme e. V. (DST) in Duisburg 
und Naturuntersuchungen zum Zusammenhang von 
Mindestfl ottwasser und Ansaugbeginn sowie zu den 
Propellerschäden bei angesaugten Steinen. Hieraus 
konnte ein vereinfachtes Modell für die Ansaugwahr-
scheinlichkeit und die Schadensakkumulation bei be-
stimmten schifffahrtlichen und sedimentologischen 
Randbedingungen entwickelt werden. Zusätzlich konn-
ten im Rahmen des Monitoring-Programms für ein Soh-
lendeckwerk bei Aicha an der Donau und Naturversuche 
im Wesel-Datteln-Kanal (WDK) zum Schraubstrahlan-
griff Erfahrungswerte für das Mindestfl ottwasser bei be-
stimmten Korngrößen der Gewässersohle und für festge-
legte Schiffstypen gewonnen werden. Untersuchungen 
mit dreidimensionalen Modellverfahren zur Strömungs- 
und Druckverteilung in freien Propellern ergänzen diese 
Untersuchungen hinsichtlich des Einfl usses des Pro-
pellertyps. Beobachtungen zu den von der Schifffahrt 
gewählten Abladetiefen in der Gebirgsstrecke des 
Rheins, über die im vergangenen Jahr berichtet wurde, 
zeigten, dass trotz der zum Teil grobkörnigen Sohlse-
dimente von der Schifffahrt ein äußerst geringes Flott-
wasser von 1 – 2 dm gewählt wurde. Begrenzte Schä-
den aus Steinschlägen werden offenbar zu Gunsten ei-
ner möglichst großen Abladetiefe in Kauf genommen. 
Für längere Strecken mit grobkörniger Sohle und bei 
Korngrößen von 60 mm und mehr, die nach bisherigen 
Erkenntnissen zu signifi kanten Propellerschäden füh-
ren können, kann dies voraussichtlich nicht mehr ange-
nommen werden. Deshalb ist der Zusammenhang zwi-
schen akkumulierten Propellerschäden und gewählten 
Abladetiefen genauer zu untersuchen. 
Hierzu soll das Modellverfahren BSquat genutzt und 
weiterentwickelt werden. Es errechnet den Squat und 
den Leistungsbedarf eines Binnenschiffes bei vorgege-
bener Schiffsgeschwindigkeit. Aus dem Leistungsbe-
darf kann die Motorendrehzahl und daraus die Ansaug-
wahrscheinlichkeit geschätzt werden. Daraus folgt, in 
Abhängigkeit von der Dicke des Propellerblattes, der 
Propellerschaden. Da BSquat für die in Bearbeitung 
befi ndliche Engpassanalyse des Rheins genutzt wer-
den soll und die zugehörigen Profi ldaten für insge-
samt drei Sohlpeilungen modellgerecht aufbereitet zur 
Verfügung stehen, bietet es sich an, die bestehenden 
Schadensmodelle in BSquat zu implementieren und für 
typische Rheinrelationen, z. B. für die Fahrt von Duis-
burg rheinaufwärts bis Karlsruhe, den akkumulierten 
Propellerschaden zu errechnen. 
Ergebnisse
BSquat ist zunächst ein Verfahren zur Berechnung der 
Wasserspiegelveränderungen, die ein fahrendes Bin-
nenschiff im allseits beschränkten Fahrwasser hervor-
ruft. Hierzu gehören die Wasserspiegelanspannung vor 
dem Bug, die von der Wandreibung abhängt und bei 
grobkörniger Sohle in der Bergfahrt große Werte an-
nehmen kann, und die im Wesentlichen verdrängungs-
bedingten Wasserspiegelabsenkungen an Bug und 
Heck. Der Squat, also das fahrdynamische Einsinken 
des Schiffes in Fahrt, wird über eine Schwimmbedin-
gung bestimmt, denn das Schiff sinkt ja in die eigene 
Absunkmulde ein. Dabei wird ein zusätzlicher Squat-
anteil aus lokaler Bug- und Heckumströmung sowie 
dem Propellersog berücksichtigt. 
Die daraus resultierenden Druck- und Scherwirkungen 
auf die Schiffshülle sowie der zusätzliche Gefällewider-
stand aus der Wasserspiegelanspannung erlauben es, 
den Hecksquat und den Schiffswiderstand genauer zu 
berechnen. Mit Hilfe vereinfachter Algorithmen, die im 
BAW-Mitteilungsblatt 87 veröffentlicht sind, kann da-
raus auch die Motorleistung in Abhängigkeit vom Pro-
pellertyp (freier Propeller oder Kortdüse) ermittelt wer-
den.
Standardverfahren zur Ermittlung von Squat und Mo-
torleistung enthalten keinen sohlreibungsbedingten 
Widerstandsanteil und keinen Anteil des Propellersogs. 
Diese Größen bestimmen aber maßgeblich die Motor-
leistung in Strecken mit großem Sohlgefälle, die gleich-
zeitig im Regelfall über eine grobkörnige Sohle verfü-
gen. Deshalb ist BSquat besser in der Lage als ande-
re Verfahren, die wichtigsten Eingangsgrößen für die 
Ansaugwahrscheinlichkeit von Steinen zu bestimmen, 
siehe Bild 6.11, das Ergebnisse von Modellrechnungen 
für ein Großmotorgüterschiff (GMS) im Standard-
Kanalprofi l im Vergleich zu Messdaten aus Modellver-
suchen des DST zeigt. 
Arbeitsprogramm
Das Arbeitsprogramm zielt zunächst auf die Verbes-
serung der Algorithmen zur Ansaugwahrscheinlichkeit. 
Hierfür soll das bestehende Schwellenwertmodell wei-
terentwickelt werden, um nicht nur die Grenzwerte zum 
Ansaugbeginn zu approximieren, sondern auch die 
Ansaugwahrscheinlichkeit bei größeren Belastungen, 
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als sie den Schwellenwerten entsprechen, zu erfassen. 
Wegen der extrem stark verrauschten Eingangsdaten 
aus bisher durchgeführten Natur- und Modellversu-
chen ist dies bisher noch nicht befriedigend gelungen, 
ggf. kann ein probabilistischer Ansatz weiterhelfen. 
Parallel dazu sollen die Ansätze zur Schadensakkumu-
lation in BSquat integriert werden. Nach Fertigstellung 
des Modells für die Engpassanalyse Rhein, das auch 
potenzielle Abladetiefen beinhaltet, können erste Pa-
rameteruntersuchungen zur Schadensakkumulation 
durchgeführt werden.
6.4 FuE-Projekte Wasserbau im 
Küstenbereich
Forschungsbereich K2: 
Verfahren und Methoden
Mathematische Verfahren zur Simulation der 
Ästuardynamik, physikalische Modellverfahren
Mathematical methods for simulating estuary 
dynamics, physical model procedures
Projekt-Nr.: 8096 
Projektleiter: Dr.-Ing. G. Lang, Abteilung Wasserbau im 
Küstenbereich, Referat Ästuarsysteme II (K3) 
E-Mail: guenther.lang@baw.de,  
 peter.schade@baw.de (Bearbeiter)
In general, for the use of mathematical methods (HN 
models) to simulate water level, current, salt and 
suspended matter transport and swell, the user must 
defi ne, in an appropriate manner, initial values for the 
entire model area at the beginning of the simulation, 
and marginal values must be set for the entire duration 
of the simulation. Within the framework of the EU project 
“HarmonIT” the open standard OpenMI (Open Modeling 
Interface) has been developed in order to facilitate the 
linking of different software components which have so 
far been stand-alone. The application of this standard 
has facilitated the parallel use of the model procedures 
UnTRIM and Delft3D and thereby enhanced the 
forecasting reliability of WSV projects.
Problemdarstellung und Ziel
Beim Einsatz mathematischer Verfahren (HN-Modelle) 
zur Simulation von Wasserstand, Strömung, Salz- und 
Schwebstofftransport sowie Seegang, müssen i. d. R. 
Anfangswerte (Wasserstand, Strömungsgeschwindig-
keit, Salz- und Schwebstoffgehalt, …) für das gesamte 
Modellgebiet am Beginn der Simulation, sowie Rand-
werte (Wasserstand auf dem seeseitigen Rand, Ober-
wasser, Salz- und Schwebstoffgehalt, Windgeschwin-
digkeit und Luftdruck nahe der Wasseroberfl äche, …) 
für die gesamte Dauer der Simulation vom Anwender in 
geeigneter Weise vorgegeben werden.
In der Regel schreibt jedes in Gebrauch befi ndliche 
mathematische Verfahren hierfür verfahrensspezi-
fi sche Dateiformate vor oder stellt frei programmier-
bare Schnittstellen zur Verfügung, über welche die 
Daten zum richtigen Termin von dem mathematischen 
Verfahren importiert und den jeweiligen Berechnungs-
punkten zugewiesen werden. Dies hat zur Folge, dass 
Anfangs- und Randwerte für verschiedene Verfah-
ren redundant vorgehalten oder frei programmierbare 
Schnittstellen immer wieder neu erstellt werden müs-
sen. Der parallele Einsatz verschiedener mathema-
tischer Verfahren für dieselbe Fragestellung kann sich 
Bild 6.11: Ergebnisse von BSquat - Modellrechnungen einer 
stationären Fahrt mit einem ballastierten GMS 
(Bugtiefgang 1,2 m, Hecktiefgang 1,8 m) im 
Standard-Kanalprofi l im Vergleich mit Messdaten 
aus Modellversuchen am DST (oben Bug- und 
Hecksquat, unten von der Motorleistung, Mess-
daten als Punkte)
Figure 6.11: Results of BSquat model calculations of station-
ary drive of a ballasted large motor vessel (draught 
at bow: 1.2 m, draught at stern: 1.8 m) in a 
standard canal profi le compared to the measured 
data from model tests at the Development Centre 
for Ship Technology and Transport Systems, DST 
(above: squat at bow and stern, below: from engine 
power, measured data as points)
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hierdurch sehr zeit- und arbeitsaufwändig gestalten, 
sodass darauf zumeist verzichtet wird.
Die Prognose der kurzfristigen, über einen Spring-
Nipp-Zeitraum reichenden ausbaubedingten Ände-
rungen von Wasserstand, Strömung oder Salzgehalt 
ist Stand der Technik und wird von der BAW seit lan-
gem zuverlässig durchgeführt. Demgegenüber ist die 
Vorhersage mittel- und langfristiger Veränderungen 
(über Monate, Jahre oder Dekaden hinweg) noch mit 
erheblichen Unsicherheiten behaftet, die auf verschie-
dene Ursachen zurückgeführt werden können. Hier-
zu zählen insbesondere: räumliche und zeitliche Aufl ö-
sung (Gitternetz und Zeitschritt), Art der Parametrisie-
rung subskaliger Prozesse, Unsicherheit der Anfangs- 
und insbesondere der Randwerte, Modellfehler. Auch 
aus prinzipiellen Gründen kann eine deterministische 
Vorhersage bestimmter Prozesse nicht unbegrenzt in 
die Zukunft ausgedehnt werden.
Der parallele Einsatz verschiedener Modellverfahren 
für dieselbe Fragestellung (Multi-Modell-Prognose) in 
Kombination mit gezielter statistischer Variation wich-
tiger Modellparameter ermöglicht die Zuweisung von 
Wahrscheinlichkeiten zu Prognosewerten. Prognose-
ergebnisse können damit besser abgesichert werden. 
Untersuchungsmethoden
Die parallele Benutzung der Modellverfahren UnTRIM 
und Delft3D soll vereinfacht werden. Der Import der 
Daten nach Delft3D erfolgt über eine OpenMI-konforme 
Schnittstelle, sodass die für das mathematische Ver-
fahren UnTRIM vorliegenden Anfangs- und Randwert-
dateien problemlos (wieder-) verwendet werden kön-
nen. Es ist zu demonstrieren, ob mit dieser Vorgehens-
weise die Effi zienz des parallelen Modelleinsatzes im 
Vergleich zur aktuellen Vorgehensweise deutlich ver-
bessert  werden kann.
Das Open Modeling Interface basiert auf der Idee, dass 
numerische Modelle Daten zur Laufzeit  austauschen. 
Die Schnittstelle (Interface) stellt eine Art Vertrag zwi-
schen den Modellen dar, der ihnen vorschreibt, wie sie 
miteinander zu kommunizieren haben. Sie ist im Open-
MI-Standard defi niert. Ein Modell, das den Standard 
vollständig erfüllt, wird als Linkable Component be-
zeichnet.
Ein Modell im Sinne von OpenMI ist eine Komponente, 
die Daten anbieten oder importieren kann. Die von der 
BAW entwickelte Komponente mit Lesezugriff auf BAW-
Daten bietet Daten an und ist somit auch ein Modell. 
Ihr Kernstück ist das Generic Engine Interface (GEI), 
das einen generischen Zugriff auf verschiedene Datei-
formate erlaubt. Die zentrale Lesemethode bleibt nach 
außen hin stets die gleiche, unabhängig davon ob es 
sich um proprietäre BAW-Dateien oder Dateien im 
selafi n-Format der Telemac-Modellfamilie handelt.
Das Generic Engine Interface (siehe Bild 6.12) ist in 
Fortran90 realisiert. Die OpenMI-Umgebung ist in der 
.NET-Sprache C#  frei verfügbar. Um die Kommunika-
tion mit der Umgebung zu gewährleisten, wurde das 
GEI mit dem in C# geschriebenen GEIWrapper gekap-
selt. Es handelt sich nun um einen Linkable Compo-
nent. Die Technik der Migration bestehender Software 
ist detailliert dokumentiert und wird in Workshops ver-
mittelt.
Die Entwicklerinnen und Entwickler von WL | Delft 
Hydraulics kapselten analog das numerische Modell 
Delft3D-FLOW mit dem WLDelftWrapper.
Entwicklung und Verifi kation erfolgten in enger Koope-
ration mit WL | Delft Hydraulics. Die Verifi kation glie-
dert sich in ein mehrstufi ges Verfahren. Auf der unteren 
Stufe werden die Fortran90-Module des GEI geprüft. 
Auf der nächst höheren Stufe wird der GEI-Wrapper 
einem Komponententest unterworfen. Das auf .NET-
Sprachen ausgerichtete Nunit-Framework zeigt da-
bei den Status der Ergebnisse grafi sch an. Im letzten 
Schritt wird der vollständige Import über GEI-Wrapper 
und WLDelftWrapper im OmiEd getestet.
Bild 6.12: Flussdiagramm des Datenimports in das numerische Modell Delft3D-Flow. Der Import erfolgt über das Verknüpfen 
von GEIWrapper und WLDelftWrapper. 
Figure 6.12: Flow chart of data imported into the numerical model Delft3D-Flow. For the import, GEIWrapper and WLDelft-
Wrapper are linked.
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Ergebnisse und Arbeitsprogramm
Die OpenMI-konforme Schnittstelle verarbeitet eine 
große Bandbreite unterschiedlicher Daten, wie sie ein-
gangs unter Problemdarstellung und Ziel beschrie-
ben wurden. Das wurde anhand von 40 Testszenarien 
nachgewiesen. Sie umfassen sowohl einen einfachen 
Testkanal als auch komplexe 2D- und 3D-Ästuarmo-
delle mit den in der BAW üblichen Modellgrößen von 
über 100000 Elementen.
Eine detaillierte Beschreibung fi ndet sich auf dem 
WWW-Server der BAW unter    
http://www.baw.de/vip/abteilungen/wbk/Publikationen/
std/openmi/omi_baw-de.html .
Der Wind stellt einen Randwert an der freien Wasser-
oberfl äche dar. Bislang war es für den Betrieb von Delft 
3D in der BAW üblich, den Wind im Modellgebiet als 
räumlich konstant anzunehmen. Mit Hilfe der OpenMI-
komformen Schnittstelle zu Delft3D lässt sich ein räum-
lich und zeitlich variabler Wind importieren. Ein einziger 
Link enthält alle notwendigen Daten. Die Interpolation 
der Windwerte auf das Modellrechengitter erfolgt au-
tomatisch. Die interaktive Einbindung des Windes hat 
sich somit als ausgesprochen anwenderfreundlich 
herausgestellt.
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In 2007, the Federal Waterways Engineering and 
Research Institute (BAW) had 464 employees and 35 
trainees working at its offi ces in Karlsruhe, Hamburg and 
Illmenau. In the same year, the total budget available 
to the BAW amounted to EUR 46.8 million. For the BAW 
it is of paramount importance to communicate its tasks 
and various methods and procedures to the citizens 
in a comprehensive way. Therefore it has specifi cally 
developed its public relations work further. Having 
provided two new, high-performance computeservers in 
Hamburg and Karlsruhe, the BAW is now well prepared 
for the increasing demands on numerical models in 
waterways engineering.
7.1 Personal
Ende 2007 waren bei der Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) mit ihren drei Standorten in Karlsruhe, Hamburg 
und Ilmenau 467 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter so-
wie 35 Auszubildende beschäftigt. Der Anteil der Mitar-
beiterinnen beträgt 34 %. (Bilder 7.1 bis 7.3).
Die BAW hat 2007 auf Grund von Bestimmungen des 
Haushaltsgesetztes zum Personalabbau in der Bun-
desverwaltung weitere neun Planstellen/Stellen einge-
spart. Gegenüber dem Vorjahr haben sich die Perso-
nalkosten der BAW um 775 T € vermindert.
Die gegenüber dem Vorjahr leicht erhöhte Zahl an Be-
schäftigten resultiert allein aus der erhöhten Zahl an 
Teilzeitbeschäftigten.
Mit einer Ausbildungsquote von 8,66 % erfüllt die BAW 
die vom Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung (BMVBS) angestrebte Ausbildungs-
quote von 7 %.
Die BAW wird in den nächsten Jahren ihre Aktivitäten 
im Bereich der IT-Ausbildung gezielt ausweiten. Die 
BAW bietet auf Grund ihrer Aufgaben hervorragende 
Rahmenbedingungen in diesem Bereich. Mit einer er-
folgreichen Ausbildung als Fachinformatiker/in oder 
Diplominformatiker/in (BA) bei der BAW haben junge 
Menschen derzeit hervorragende Berufsaussichten. 
(Bild 7.4)
7.2 Fort- und Weiterbildung
Die Ausgaben der BAW für Fort- und Weiterbildungs-
angebote im Jahr 2007 betrugen 302 T €. Der Schwer-
punkt der durchgeführten Maßnahmen lag auf der in-
tensiven Begleitung neuer IT-Verfahren in WSV durch 
entsprechende Einführungs- und Anwenderschu-
lungen. 
Bild 7.4: Die BAW bietet eine moderne IT-Ausbildung
Figure 7.4: BAW offers modern IT training
Bild 7.1: Personalverteilung nach Beschäftigtengruppen
Figure 7.1: Staff distributed according to employee groups
Bild 7.2: Personalverteilung nach Standorten
Figure 7.2: Staff distributed according to locations
Bild 7.3: Personalverteilung nach Laufbahngruppen 
(ohne Auszubildende)
Figure 7.3: Staff distributed according to careers (without 
trainees)
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7.3 Öffentlichkeitsarbeit
Die Behörden der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
des Bundes (WSV) stehen mit ihren Aufgaben immer 
wieder im Blickpunkt der Öffentlichkeit. Für die Bürge-
rinnen und Bürger müssen Verwaltungsstrukturen und 
Verwaltungshandeln transparent und nachvollziehbar 
sein. 
Auch die BAW ist deshalb gefordert, ihr Aufgabenspek-
trum sowie ihre vielfältigen Methoden und Verfahren in 
verständlicher Form der Öffentlichkeit zu vermitteln. 
Die BAW wird ihre Öffentlichkeitsarbeit auf dieser Ba-
sis gezielt weiterentwickeln. Ein erster wichtiger Bau-
stein hierfür ist das im Jahr 2007 erarbeitet BAW-Profi l 
(siehe Bild 7.5).
7.4 Organisation
Mit dem Übergang der Projektphase in die Betriebs-
phase bei der überwiegenden Zahl der SAP-Projekte 
ist das Referats IT5 (MaAGIE-Fachzentrum) künftig für 
die Betreuung von rund 8.000 SAP-Anwendern in der 
Bundesverwaltung für Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BVBS) verantwortlich. Um diese Herausforde-
rung zu meistern, wurden die Organisationsstrukturen 
des Referats optimiert.
Wesentliches Element der Reorganisationsmaßnahme 
war die Einrichtung von vier Sachgebieten innerhalb 
des Referats:
– Sachgebiet Rechnungswesen/Controlling (Rewe/Co),
– Sachgebiet Personalverwaltungssystem (PVS),
– Sachgebiet Systemadministration,
– Sachgebiet Basiskoordination.
Diese Organisationsform bietet folgende Vorteile:
– Entscheidungswege werden verkürzt; dadurch kann 
auf Kundenanforderungen schneller reagiert wer-
den.
– Der Abstimmungsprozess wird über die Sachge-
bietsleiterinnen/Sachgebietsleiter gebündelt; die 
Auskunftsfähigkeit des Fachzentrums wird erhöht.
– Die Sachgebietsleiterinnen/Sachgebietsleiter kön-
nen sich in der neuen Verantwortung fachlich und 
persönlich weiterentwickeln; es wird ihnen selbst-
ständiges Handeln und Übernahme von Verantwor-
tung ermöglicht. 
– Das Verhältnis der Beschäftigtenanzahl zu ihren un-
mittelbaren Vorgesetzten wird verringert; dadurch 
wird die direkte Kommunikation optimiert.
Durch die Einrichtung von Sachgebieten wird der künf-
tigen Aufgabenentwicklung Rechnung getragen und 
damit die Leistungsfähigkeit des Referates IT5, Fach-
zentrums MaAGIE, gegenüber den Kunden innerhalb 
der BVBS gesichert. 
7.5 Haushalt
Die Gesamtausgaben der BAW im Jahr 2007 beliefen 
sich auf 46,8 Mio. €, siehe Bild 7.6 
Die Ausgaben für Forschungsaufgaben betrugen 
725 T €. Im Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnik betrug der Ausgabenstand 14,05 Mio. €. 
Darin enthalten sind sowohl die Ausgaben für die Fach-
abteilungen der BAW als auch für die Fachstelle der 
WSV für Informationstechnik.
Bild 7.5: Titelseite der Broschüre „Die BAW im Profi l“
Figure 7.5: Front cover of the brochure „BAW in profi le“
Bild 7.6: Verteilung Haushalt/Ausgabenstruktur der BAW 
im Jahr 2007
Figure 7.6: BAW pattern of expenditure in 2007
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7.6 Informationstechnik
Mit dem Einsatz mehrdimensionaler numerischer Ver-
fahren für die Untersuchung von verkehrswasserbau-
lichen Fragestellungen nimmt die BAW eine weltweit 
ein herausragende Position ein. Grundlage hierfür ist 
auch die Bereitstellung leistungsfähiger Rechnersys-
teme für die Arbeit mit mathematischen Modellen. 
Um künftigen Untersuchungsanforderungen gerecht 
zu werden, wurden im Rahmen von EU-weiten Verga-
beverfahren neue Computeserver für die Abteilungen 
Wasserbau im Binnenbereich und Wasserbau im Küs-
tenbereich beschafft. 
Der BAW stehen damit in den nächsten Jahren zwei 
leistungsfähige Systeme mit nachfolgend dargestellten 
technischen Parametern zur Verfügung:
Dienststelle Karlsruhe
– HP CP3000BL, 288 CPU (XEON Dual Core 3GHz),
– 1,2 TB Hauptspeicher, 
– 20 TB Plattenspeicher.
Dienststelle Hamburg
– SGI XE1300, 140 CPU (XEON Quad Core 3GHz), 
– 2,1 TB Hauptspeicher, 
– 20 TB Plattenspeicher.
Alle Server laufen unter dem Betriebssystem Linux 
(Suse). Die Geräte verfügen nahezu ausschließlich 
über eine Wasserkühlung.
Bild 7.7: Neuer Computeserver HP CP3000BL, Abteilung 
Wasserbau im Binnenbereich, Karlsruhe
Figure 7.7: New computeserver HP CP3000BL, Depart-
ment of Hydraulic Engineering in Inland Areas, 
Karlsruhe
Bild 7.8: Neuer Computeserver SGI XE1300, Abteilung 
Wasserbau im Küstenbereich, Hamburg
Figure 7.8: New computeserver SGI XE1300, Department 
Hydraulic Engineering in Coastal Areas, Hamburg
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8 Veranstaltungen
8.1 BAW Kolloquien
Im Rahmen von Kolloquien werden in bewährter Weise eigene und benachbarte Arbeitsbereiche der BAW durch 
Vorträge über Untersuchungen und Bauprojekte vorgestellt, um in einem Kreis von Fachkollegen Erfahrungen 
weiterzugeben und auszutauschen. Nachfolgend die Programme der Kolloquien, die im Jahr 2007 stattgefunden 
haben.
15. März 2007 in Hannover 
„Neue Normen in der Geotechnik“
• Herr Dr. Schuppener, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Europäische und deutsche Normen für die 
Geotechnik
• Herr Prof. Dr. Weißenbach, Norderstedt: Grundsätze der DIN 1054 „Sicherheit im Erd- und Grundbau“
• Herr Prof. Dr. Walz, Wuppertal: Nachweis der Standsicherheit von Böschungen und konstruktiven Böschungs-
sicherungen, Berechnungsbeispiele
• Herr Prof. Dr. Walz, Wuppertal: Sicherheitsnachweise für Flach- und Flächengründungen, Berechnungsbei-
spiele
• Herr Dr. Ruppert, Beratender Ingenieur für Geotechnik, Braunschweig: DIN 4020 „Baugrunduntersuchungen 
für bautechnische Zwecke“
• Herr Dr. Schuppener, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Aufschwimmen und hydraulischer Grund-
bruch, Berechnungsbeispiele
• Herr Dr. Raithel, Kempfert + Partner Geotechnik GmbH, Würzburg: Sicherheitsnachweise für Pfahlgründungen 
Bohrpfähle, Verdrängungspfähle, Mikropfähle, Pfahlgruppen; Berechnungsbeispiele
• Herr Dr. Herten, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Die Verwendung von Finiten Elementen bei Stand-
sicherheitsnachweisen, Berechnungsbeispiele
26. April 2007 in Karlsruhe 
„Mehrdimensionale hydronumerische Modellierung von Wasserbauwerken und Schiffen“
• Herr Kemnitz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Methoden zur Untersuchung der Hydraulik von Was-
serbauwerken
• Herr Prof. Dr. Hinkelmann, Technische Universität Berlin: Hochleistungsrechnen im Wasserbau
• Herr Dr. Griebel, Universität Bonn: Fortentwicklung der Methoden in der dreidimensionalen numerischen Strö-
mungsmechanik
• Herr Croce, Universität Bonn: Weiterentwicklung eines dreidimensionalen numerischen Mehrphasenmodells 
zum Einsatz auf einem Hochleistungsrechner der Bundesanstalt für Wasserbau
• Herr Dr. Thorenz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Numerische Modellierung der Füll- und Entleersys-
teme von Schleusen; Stand der kleinskaligen Untersuchung mit Navier-Stokes-Solvern
• Herr Prof. Dr. Strybny, Fachhochschule Nürnberg: Numerische Modellierung des (n-1)-Falls an Wehren 
und der Hochwasserentlastung durch Schleusen; Stand der großskaligen Untersuchung mit Navier-
Stokes-Solvern
• Herr Prof. Dr. Söhngen; Frau Maedel, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Dreidimensionale Untersu-
chung der Interaktion von Schiff und Wasserstraße
• Herr Prof. Dr. Abdel-Maksoud; Herr Müller, Universität Duisburg-Essen: Anwendung von CFD-Verfahren zur 
Analyse von Propellerentwürfen im Hinblick auf verkehrswasserbauliche Fragestellungen
• Herr Dettmann, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe; Herr Dr. Schröter, Ingenieurbüro Schröter, Bad Sachsa:
Kopplung von Fahrdynamik-Modellen mit Boussinesq-Wellenmodellen zur Untersuchung schiffserzeugter 
Wellen im Fernfeld
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8. bis 10. Mai 2007 in Hamburg 
„Baugrundaufschlüsse“
8. Mai 2007
• Herr Eißfeldt, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Zusammenarbeit bei Baugrunderkun-
dungen
• Frau Heeling, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Baugrunduntersuchungen für Wasserbau-
werke
• Herr Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Neue Normen für die Baugrunderkundung
• Herr Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Bohrverfahren, Bohrtechnik, Boden-
probenentnahmen
• Herr Graf, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Bohrungen im Fels
• Herr E. Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Unsachgemäß verfüllte Altbohrungen und ihre Folgen
9. Mai 2007
• Herr Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Überwachung von Bohrarbeiten
• Herr Eißfeldt, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Sondierungen und ihre Bewertung
• Herr Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Ausbau von Grundwassermessstellen
• Herr Baumann, Firma BLM: Kontrolle von Grundwassermessstellen
• Frau Dr. Ott, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Laborversuche an Bodenproben
• Praktische Vorführungen
10. Mai 2007
• Herr E. Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Aktuelle geophysikalische Messprojekte
• Frau Heeling, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Vom Aufschluss zum Baugrundmodell
• Herr Feist, WSD Mitte: Vergabe- und vertragsrechtliche Fragestellungen
• Herr Dr. Herwig, Firma Möbius: Ausschreibungen für Baugrundaufschlüsse aus der Sicht des Unternehmers
• Herr Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Ausschreibungen für Baugrundauf-
schlüsse
• Erfahrungsaustausch
10. Mai 2007 in Karlsruhe 
„Energetische Ertüchtigung von Gebäuden der WSV“
• Herr Beuke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Energieoptimiertes Bauen im Kontext von Ästhetik und 
Effi zienz
• Frau Bethmann, Institut für Industrielle Bauproduktion, Universität Karlsruhe: Bauphysikalische Rahmenbedin-
gungen
• Frau Seidel, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Energetische Gebäudesanierung – Steuerstand Schwa-
benheim
• Herr Markfort, Institut für Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken, Technische Universität Berlin: Refe-
rentenentwurf der EnEV 2007 – Energieausweise
• Herr Horschler, Büro für Bauphysik, Hannover: Energiesparverordnung – Anspruch und Wirklichkeit
• Herr Herkel, Fraunhofer Institut Solare Energiesysteme, Freiburg: Energieeffi ziente Planung im Neubau und 
Bestand am Beispiel Bauhof Passau
5. Juni 2007 in Ilmenau 
„Qualitätsmanagement in der Informationstechnik“
• Herr Dr. Rösler, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Einführung: Qualitätsmanagement und 
Qualitätssicherungsprozesse
• Herr Langhammer, SQS Software Quality Systems AG, Köln: Qualitätsmanagement im Produktlebenszyklus 
bei IT-Dienstleistern
• Herr Lewitz, micro Tool GmbH, Berlin: Anforderungsmanagement nach V-Modell XT® mit in-Step® 
• Herr Sneed, ANECON Software Design und Beratung GmbH, Wien: Anforderungsbasiertes Testen von Soft-
ware-Systemen bei öffentlichen Auftraggebern
• Herr Spohr, NorCom Information Technology AG, München: Geschäftsprozessentwicklung im IT-Betrieb nach 
der ITIL
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17. Oktober 2007 in Ilmenau 
„Aufbau einer Geodateninfrastruktur der WSV“
• Herr Wolf, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Das Konzept zum Aufbau der Geodateninfra-
struktur WSV (GDI-WSV)
• Herr Mothes; Herr Wolf, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: GDI-WSV heute
• Herr Mothes, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Beweissicherung Tideelbe – ein GDI-Projekt
• Herr Dr. Melles, Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrografi e: GDI des Bundesamtes für Seeschifffahrt und 
Hydrografi e (BSH)
• Herr Dr. Lenk, BKG Frankfurt, Leiter der GKSt. IMAFI/GDI-DE: Anforderungen der Geodateninfrastruktur 
Deutschland (GDI-DE) an die WSV
• Herr Dr. Katerbaum, Koordinierungsstelle gdi.initiative.sachsen: gdi.initiative.sachsen
• Herr Schubert, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: GDI in der Praxis – Livepräsentation
18. Oktober 2007 in Hannover 
„Brückenbau in der WSV – Besonderheiten, Herausforderungen und Lösungen“
• Herr Schubart, Ing.-Büro Meyer + Schubart, Wunstorf: Brücken über Wasserstraßen – Entwurfskriterien, 
Konstruktionsgrundsätze und Erfahrungen
• Herr Prof. Dr. Schütz, Dr. Schütz Ingenieure, Kempten: Ermüdungsgerechtes Konstruieren und Bemessen von 
Stabbogenbrücken
• Herr Knappe, Wasserstraßen-Neubauamt Datteln: Neubau von Kanalbrücken am Dortmund-Ems-Kanal
• Herr Prof. Dr. Mangerig, Universität der Bundeswehr München: Methoden zum zielgerichteten Einbau der 
Lager von Kanalbrücken
• Herr Prof. Dr. Geißler, TU Berlin: Bewertung und Ertüchtigung der Eisenbahnbrücken über den Nord-Ostsee-
Kanal
• Herr Gebken, Wasser- und Schifffahrtsamt Meppen; Herr Beuke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: 
Die Hase-Hubbrücke in Meppen – Konstruktion, Gestaltung und Ausführung
• Herr Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Begutachtung älterer Spannbetonbrücken
• Herr Haberkamp, Fachstelle der WSV für Verkehrstechniken, Koblenz: Radargerechte Trassierung und 
Gestaltung von Brücken über Bundeswasserstraßen
8. November 2007 in Hamburg 
„Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“
• Herr Kastens, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Wissenschaftliche Analysen zur Ände-
rung der Tidewasserstände – Ein Beitrag zur Beweissicherung
• Herr Dr. Kappenberg, GKSS Research Centre: Langzeitmessungen der Trübung im Elbe-Ästuar unterhalb von 
Hamburg
• Herr Maushake, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Untersuchungen zu schiffsgestützten 
Messungen der Schwebstoffdynamik im Rahmen eines dreijährigen Untersuchungsprogramms auf der Elbe
• Herr Prof. Dr. Malcherek, Universität der Bundeswehr München: Zwei- und dreidimensionale Simulations-
modelle für Ästuare
• Frau Knoch, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Der Peenestrom – Analysen dynamischer 
Zustände eines nicht durch die Tide dominierten Ästuars
• Herr Rahlf, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Untersuchungen zum Ausbau der Außen- 
und Unterweser – Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der BAW
• Herr Boehlich, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Untersuchungen zum Ausbau der Tide-
elbe – Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der BAW
15. November 2007 in Hannover 
Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“
• Herr Wudtke; Herr Prof. Dr. Witt, Bauhaus-Universität Weimar: Phänomene des hydraulischen Grundbruches 
an einer Baugrubenwand
• Herr Dr. Odenwald; Herr Dr. Herten, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Nachweis des Hydraulischen 
Grundbruchs bei luftseitigem Aufl astfi lter – Grenzen der Anwendung des Nachweises
• Herr Dr Herten, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Bauen im Bestand – Baugruben für den Neubau der 
Schleusen Münster
• Herr Dr. Kayser, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Herstellung der Baugrube für Schleuse Uelzen II mit 
dichtender Düsenstrahlsohle
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• Frau Laursen, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Standsicherheit der Schwellen von Sicherheitstoren
• Herr Molck, Herr Höher, RMD Consult GmbH; Frau Sannebjörk, Ingenieur-Büro Dr. Kupfer; Frau Kauther, 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: FE-basierte Erddruckermittlung beim Neubau der Weserschleuse in 
Minden
• Herr Dr. Winckler; Prof. Dr. Herle, TU Dresden: Modellversuche mit Blähton zum Erddruck bei zyklischen 
Wandbewegungen
• Herr Dr. Kayser, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Software zur Bemessung von Deckwerken
• Herr Dr. Herten; Herr Dr. Heibaum, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: FEM-Berechnungen und Stand-
sicherheit nach DIN 1054
22. November 2007 in Ilmenau 
„Kundenorientierter Betrieb von SAP-Systemen in der öffentlichen Verwaltung“
• Herr Koether, WSA Uelzen: Kundenerwartungen an die MaAGIE-Infrastruktur
• Herr Merx, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Leistungen der Systemadministration des 
MaAGIE-Fachzentrums in Projekt und Betrieb
• Herr Reimann, Syncwork AG, Berlin: Übergang von Projektphase zur Betriebsphase in der SAP-Systemadmi-
nistration
• Herr Bischof, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Servicestrukturen für den Betrieb zentraler 
Verfahren
• Herr Dr. Lütgert, Leiter MaAGIE-Rechenzentrum im BSH: MaAGIE-Rechenzentrum – Anforderungen und Betrieb
8.2 Weitere Veranstaltungen
31. Januar/1. Februar 2007 in Karlsruhe 
14. Brückenaussprachetag
• Herr Wilhelm, WSD Ost; Frau Nachtrab, WSA Nürnberg; Herr Dittmar, BMVBS: SIB–Bauwerke: aktueller 
Stand, Bericht über die Zentral-Installation, Neufassung RI-EBW-Prüf und ASB-Ing
• Herr Nitsch, WSA Verden; Herr Becker, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Spannbetonbrücken mit 
Hüllrohrverpressungen aus Tonerdeschmelzzement
• Herr Gasper, Herr Reißmann, WSA Schweinfurt: Verstärken einer Spannbetonbrücke mit externer Vorspannung
• Frau August, WSA Nürnberg: Instandsetzung einer chloridgeschädigten Spannbetonbrücke
• Herr Ehmann; Herr Deutscher, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Spannungsrisskorrosion an Spann-
stählen
• Herr Meinhold, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Cäcilienbrücke Oldenburg – Begutachtung einer 
denkmalgeschützten Hubbrücke
• Herr Biskupek, WSD Mitte: Brückenneubau: Erfahrungen mit DIN-Fachberichten und dem Fachkonzept 
Brückenanlagen
• Frau Hüller, WNA Berlin: Was unsere Brücken so alles aushalten müssen – Erfahrungen mit den Lastannah-
men nach neuen Normen
• Herr Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Neue Regelungen zu Ermüdungsnachweisen von 
Hängeranschlüssen von Stabbogenbrücken
• Frau Peschken, BMVBS: 44t Fahrzeugkombination – Nachrechnung von Brücken
• Frau Peschken, BMVBS: Aktuelles zum technischen Regelwerk
• Herr Dr. Binder, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Haftungs- und Farbstabilitätsprobleme bei Anwen-
dung von Blatt 87 der ZTV-KOR
• Herr Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Verschiedenes: Informationen, Anfragen usw.
13. März 2007 in Berlin 
BMVBS/BAW Symposium „Bauwerksinspektion – neue Wege“
• R. Strohteicher, Stadtentwässerung Dresden GmbH: Zustandserfassung und Zustandsprognose
• R. Klingen, BMVBS: Verantwortung für die Sicherheit der Anlagen in der WSV
• H. Kindt, WSD Mitte: Steuerung der Bauwerksinspektion im Rahmen der Fachaufsicht
• G. Werner, WSA Koblenz: Wahrnehmung der Objektverantwortung mit Hilfe der Bauwerksinspektion
• U. Bliss, WSA Rheine: Standards in der Bauwerksinspektion I: Festlegung der Inspektionsvorschriften für 
verschiedene Objektarten
• H.-J. Thyssen, WSD West: Standards in der Bauwerksinspektion II: Musteraufgabenblatt
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• K. Kühni, J. Bödefeld; Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Standards in der Bauwerksinspektion III: 
Schadensklassifi zierung an Verkehrswasserbauwerken
• G. Mozarski, WNA Aschaffenburg; T. Reißmann, WSA Schweinfurt: WSVPruf – Mehr als ein Werkzeug zur 
Erfassung von Inspektionsberichten
• K. Dittmar, BMVBS: Schulungskonzept Bauwerksinspektion
• C. Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Erhaltungsmanagementsystem (EMS) für die WSV
21./22. März 2007 in Ilmenau 
Tutorium „IT-gestützte Arbeitsprozesse in der Vermessung der WSV“
21. März 2007
• D. Jacke, BMVBS, WS14: Bedeutung der vermessungstechnischen IT-Systeme der WSV
• S. Wolf, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Überblick über IT-Systeme für die trockene 
Vermessung
• B. Theunissen, WSD West: Geodätische Basisdatenbank (GeoBas) – Systemüberblick und neue Funktionen
• C. Zschunke, WSD Ost: Datenmanagement mit der Vermessungssoftware rmGeo
• J.-U. Bier, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Arbeit mit den in MicroStation eingebetteten 
WSV-Programmen MDL-Punkte, MDL-Q-Profi l und den Programmen zur Trassierung
• M. Schrölkamp, WSA Duisburg-Meiderich: Auswertung von Nivellements mit WinNiv
• H. Kuhn, WSA Bremen: Netzsimulation und Netzausgleich mit PANDA
• S. Wolf, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Ilmenau: Wissenswertes zu den IT-Systemen
22. März 2007
• Teilnahme an verschiedenen Kursen: 
rmGEO/GeoBas –  rmGEO/MicroStation/GeoBas –  rmGEO – PANDA – WinNiv – Einführung oder Vertiefung
20./21. Juni 2007 in Karlsruhe 
BAW-Aussprachetag „Korrosionsschutz und Stahlbau“
Korrosionsschutz
• Markante Korrosions- und Korrosionsschutzschadensfälle in der WSV und deren Lösung
• Aktuelles aus dem Korrosionsschutz (Regelwerke, Korrosionsschutzdatenbank, ....)
• Probleme Blatt 87/97 – Enthaftung/Farbbeständigkeit 
• Feuerverzinkung – Flüssigmetallinduzierte Spannungsrisskorrosion 
Stahlbau
• Erlass „Herstellerqualifi kation" nochmals erläutern und Hinweise zum derzeitigen Stand des Regelwerks 
• BAW-FuE – Kurzberichte zum Stand relevanter Vorhaben
• „Stahlwasserbautypische Kerbdetails“ – Abschlussbericht FOSTA und Hinweise zum weiteren Vorgehen
• Aktuelles aus dem Stahlbau (Merkblätter, ....) 
• Durchführung der Bauwerksinspektion (Schadensklassifi zierung Stahlbau/Korrosionsschutz)
Sonstiges
• Aktuelles aus der WSV (aus dem Teilnehmerkreis)
26. Juni 2007 in Heilbronn 
BAW-Aussprachetag „Injektionen bei Wasserbauwerken aus porösem Massenbeton“
• Herr Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Einführung 
• Herr Dr. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Bauwerkserkundung im Hinblick auf Injektions-
maßnahmen
• Herr Dr. Wildner, SKI GmbH + Co.KG, Ing.-Büro: Der Injektionsversuch am Bauwerk 
• Herr Rubba, W + S Bauinstandsetzung GmbH: Injektionsgeräte und praktische Hinweise zu Injektions-
arbeiten
• Frau Grüter, WSA Stuttgart: Instandsetzung Wehr Horkheim
• Baustellenbesichtigung Injektionsversuche Wehr Horkheim
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9. /10 Oktober 2007 in Celle 
Baustoffaussprachetag
Themen:
• Herr Bartel, Wasser und Schifffahrtsamt Braunschweig: Ersatzneubau Schleuse Limmer
• Herr Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Betone für Neubauvorhaben der WSV – Aktuelle 
Entwicklungen
• Herr Weitzel, Wasser und Schifffahrtsamt Trier: Betone für den Neubau von Moselschleusen
• Herr Dr. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Neufassung der Alkali-Richtlinie
• Herr Harich, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Schleuse Kostheim – Risse beim Neubau von Decken
• Herr Harich, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Kammerwandplattformen - Erfahrungssammlung
• Herr Hinze, Firma QSI: Überwachung der Bauausführung
• Herr Müller, Herr Dr. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Betoninstandsetzung – Aktuelle Ent-
wicklungen
• Herr Harich, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Wasserseitiger Abschluss von Raumfugen
• Herr Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: BAW-Merkblatt Zweitbeton
• Herr Kanemann, Wasser- und Schifffahrtsamt Nürnberg; Herr Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, 
Karlsruhe: Korrosion in wasserführenden Rissen
• Frau Westrup, Herr Meine, WSA Verden: Neubau von Schlauchwehren an der Aller
• Herr Maisner, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Anforderungen an Schlauchwehrmembrane
24. Oktober 2007 in Karlsruhe 
Abschluss-Kolloquium „Nachsorge MDK-Schleusen – Aufstellung und Anwendung einer Nachweiskon-
zeption zur statischen Untersuchung der Systemtraglast auf der Basis nichtlinearer Stoffgesetze“
• Herr Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Einführung in die Aufgabenstellung
• Herr Dr. Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Vorstellung der Nachweiskonzeption
• Herr Prof. Dr. Hegger, Institut für Massivbau, RWTH Aachen: Materialansätze für die nichtlinieare Stoffmodel-
lierung von Stahlbeton
• Herr Prof. Dr. Grünberg, Institut für Massivbau, Leibniz Universität Hannover: Herleitung zulässiger Werte der 
Betonzugfestigkeit für die nichtlineare Traglastanalyse
• Herr Prof. Dr. habil. Nguyen Viet Tue, Institut für Massivbau und Baustofftechnologie, Universität Leipzig: 
Fehlerhafte FEM-Berechnungsergebnisse infolge unangepasster Elementgröße
• Herr Lutz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Anwendung der Konzeption, Beispielrechnung
7. bis 9. November in Karlsruhe 
PLAXIS User Meeting
8.3 Von der BAW durchgeführte Seminare bzw. Schulungen
17. /18. Januar 2007 in Karlsruhe 
MSD-Workshop „Bauwerke in Dämmen“
• Frau Laursen, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Standard-Vorgehensweise nach MSD
• Herr Dr. Odenwald, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Schnittführung, große Bauwerke − kleine Bau-
werke
• Frau Fuchs, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Abbildung von Bauwerksteilen im Modell
• Frau Zelck, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg: Erfahrungen bei Standsicherheitsuntersu-
chungen an Unterführungsbauwerken des ESK
• Herr Asami, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Beispiel einer 3D-Modellierung für einen Durchlass am 
MLK 
• Herr N. Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe; Herr Depperschmidt, WSA Nürnberg: 3-D-Modellie-
rung einer Kanalbrücke am MDK 
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11. /12. Dezember 2007 in Karlsruhe 
MSD-Workshop „Sanierung“
• Herr Dr. Odenwald, Herr Ehmann, Herr Dr. Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe: Äußere und 
innere Bauwerksstandsicherheit
• Herr Brase, Frau Herrendörfer, WSA Minden: Dammnachsorge im Bereich von Bauwerken am ESK
• Herr Heigold, WSA Stuttgart: Sanierung Trenndamm Besigheim
• Frau Bull, Herr Windhausen, WSA Freiburg: Sanierung linker Rheinseitendamm Breisach
• Herr Heigold, WSA Stuttgart: Sanierung Kanalseitendamm Horkheim
• Herr Dezelske, WSA Lauenburg: Sanierung Dämme an der MEW 
• Frau Warm, Herr Schäfer, WSA Nürnberg: Sanierung Dammstrecke Kleinostheim 
Von der F-IT durchgeführte Schulungen/Workshops
Thema      Anzahl 
Archivierung hydrologischer Daten  2
ASS      1
AVA      4
Baggerdaten-Fernübertragung   1
Beweissicherungs-DB    2
BITV-Umsetzung    2
BSCW BVBS     1
CAD-Arbeitsplatz    3
CAD-Verfahren     3
CCC BVBS     1
3D-Datenarchiv Bundeswasserstraßen  2
DB-MIO     3
DHP      1
DVtU      3
eGovernment     2
Elektronisches Bautagebuch   1
e-Vergabe     1
GBB      1
Geodatenmanagement    3
Gesamtkonzept Systemdienste   4
Gewässerkunde-BASIS    2
Gewässerkunde-INFO    3
Gewässerkundliche Informationssysteme 2
GIS-kompatibles Gewässernetz   2
GK-APP Binnen/Küste    3
Hydrografi scher Arbeitsplatz   4
IMS      2
Info-Bereitstellung WSV-Intranet   1
Inkasso-See     1
Internetauftritt Havariekommando  1
Intranet BVBS     1
IT-Bestandsverzeichnis    1
Kartenwesen     1
KLR-BVBS     1
KLR-BAG     1
KLR-BASt     1
KLR-BBR     2
KLR-BSH     1
KLR-WSV     2
Koordinierung MaAGIE-FZ   3
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Thema      Anzahl 
Liegenschaften     1
LIS      2
Logistik BVBS     1
LÖVM      1
OKZ und Systemsoftware   1
PaBü WSV     4
Peilwesen     3
PVS BVBS     8
Qualitätssicherheitsmanagement  2
Schifferpatente     1
Schiffsunfalldatenbank    1
SIB-Zentralinstallation    3
STLK für den Wasserbau   1
Systemüberwachung MaAGIE-FZ  3
TMS (Stiewi Abrechnung)   1
Überregionale Wasserbewirtschaftung  1
UHD-Fachadministration   2
Umweltinformationen    2
Vergabestatistik     1
Vermessung     4
Vermessungstechnische Archive  4
Vermessungstechnischer Arbeitsplatz  4
Virtuelle Poststelle    1
V-Modell     2
WaAGe      1
WADABA     2
WaGIS – Zentrale Geodatenbank  3
Webshop FVT     1
WSV-Datenkatalog    2
WSVPruf     3
ZMGS, SSN     1
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(Hinweis: Die Namen der BAW-Beschäftigten sind fett gedruckt)
Baier, R.; Meinhold, W.: Feuerverzinkung – fl üssigmetallinduzierte Spannungsrisskorrosion. 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/orrossionsschutz-stahlbau/index.html
Baumann, M.: Markante Korrosions- und Korrosionsschutzschadensfälle in der WSV und deren Lösung. 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/korrossionsschutz-stahlbau/index.html
Baumann, M.; Graff, M.: Korrosionsphänomene an Aluminium in Binnenwässern. 
Veröffentlichung: Binnenschifffahrt, Nr. 62, 2007
Baumann, M.; Graff, M.: Mikrobiell verursachte Korrosionsabträge an Grundablassrohren. 
Veröffentlichung: GWF/Gas-Erdgas; Das Gas- und Wasserfach; Wasser-Abwasser, Nr. 148, 2007
Baumann, M.: Filiformkorrosion an Vorhangfassaden von Leuchttürmen. 
Veröffentlichung: HANSA, Nr. 9, 2007
Nitsch; Becker, H.: Spannbetonbrücken mit Hüllrohrverpressungen aus Tonerdeschmelzzement. 
Vortrag: 14. Brückenaussprachetag der BAW, Karlsruhe, 31. Januar/1. Februar 2007
Benz, T.; Schwab, R.; Vermeer, P.: Zur Berücksichtigung des Bereichs kleiner Dehnungen in geotech-
nischen Berechnungen.          
Veröffentlichung: Bautechnik, Nr. 11, 2007
Beuke, U.: Die ersten Infopoints stehen! 
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 2 – April 2007
Beuke, U.: Energieoptimiertes Bauen im Kontext von Ästhetik und Effi zienz. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Energetische Ertüchtigung von Gebäuden der WSV“, Karlsruhe, 10. Mai 2007 
Beuke, U.: Das neue Schiffshebewerk in Niederfi now – Architektur einer Landmarke. 
Vortrag: 43. Bundesmitgliederversammlung des Ingenieurverbandes Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
e. V. (IWSV), Potsdam, 11. Mai 2007         
Veröffentlichung: Der Ingenieur, Verbandszeitschrift des IWSV, Nr. 3 – Oktober 2007
Gebken, N.; Beuke, U.: Die Hase-Hubbrücke in Meppen – Konstruktion, Gestaltung, Ausführung. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Brückenbau in der WSV – Besonderheiten, Herausforderungen und Lösungen“,  
Hannover, 18. Oktober 2007
Bier, J.-U.: Arbeit mit den in MicroStation eingebetteten WSV-Programmen MDL-Punkte, MDL-Q-Profi l und 
den Programmen zur Trassierung.         
Vortrag: BAW-Tutorium „IT-gestützte Arbeitsprozesse in der Vermessung der WSV“, Ilmenau, 21./22. März 2007
Binder, G.: Korrosionsschutz für den Stahlhochbau. 
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 1 – März 2007
Binder, G.: Probleme Blatt 87/94 – Enthaftung/Farbbeständigkeit. 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/ 
bautechnik/baw-aussprachetage/korrossionsschutz-stahlbau/index.html
Binder, G.: Bestimmung von Schichtdicke – Stand der Diskussion und Folgerungen. 
Vortrag: Tagung „Korrosionsschutz in der Maritimen Technik“, Hamburg, 25. Januar 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
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Binder, G.: Haftungs- und Farbstabilitätsprobleme bei Anwendung von Blatt 87 der ZTV-Kor. 
Vortrag: 14. Brückenaussprachetag der BAW, Karlsruhe, 31. Januar/1. Februar 2007
Binder, G.: Die Gefährdung von Spundwandbauwerken durch Korrosion. 
Vortrag: Fachseminar „Herausforderung Stahlspundwand“ der iro GmbH, Oldenburg, 8. März 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Binder, G.: Schichtdickenmessung mit magnetinduktiven Verfahren aus Sicht der Zusätzlichen Technischen 
Vertragsbedingungen.          
Vortrag: Fachtagung des Bundesverbandes Korrosionsschutz, Köln, 15. März 2007
Binder, G.: Corrosion protection of ships and swimming sea marks. 
Vortrag: European Conference on Production Technologies in Shipbuilding, Wismar, 25. Oktober 2007  
Veröffentlichung: Schiffbauforschung 46, 2007, Nr. 1
Bischof, H.: Servicestrukturen für den Betrieb zentraler Verfahren. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Kundenorientierter Betrieb von SAP-Systemen in der öffentlichen Verwaltung“,  
lmenau, 22. November 2007
Bleyel, B.: The River Elbe at Coswig/Saxonia – experiences with wiggles and the key word Free Surface Gradient 
Compatibility (FSGC).            
Veröffentlichung: Tagungsband zum Telemac Users Club Treffen
Nguyen Viet Tue; Bödefeld, J.; Dietz, J.: Einfl uss der Eigenspannung auf die Rissbildung bei dicken Bauteilen im 
jungen Betonalter.           
Veröffentlichung: Beton und Stahlbeton, Heft 4, 2007
Nguyen Viet Tue; Schlicke, D.; Bödefeld, J.: Beanspruchungen in dicken Bodenplatten durch Abfl ießen der Hydra-
tationswärme.            
Veröffentlichung: Bautechnik, Heft 10, 2007
Bödefeld, J.; Kunz, C.: From inspection to an asset management system for waterway structures. 
Veröffentlichung: PIANC Magazine „On Course“, No. 128, Juli 2007
Bödefeld, J.: InCom Working Group 29: Innovation beim Neubau von Schleusen. 
Vortrag auf dem PIANC-Kolloquium Schifffahrt, Häfen, Wasserstraßen – Aktuelle internationale Aktivitäten, 
Hannover, 28. Juni 2007
Bödefeld, J.; Ehmann, R.; Kunz, C.; Heynert, W.: Schleuse Fankel – die erste vollmonolithische Schleuse. 
Veröffentlichung: Tagungsband
Boehlich, M. J.: Untersuchungen zum Ausbau der Tideelbe – Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 
der BAW.            
Vortrag: BAW-Kolloquium „Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“, Hamburg, 8. November 2007
Kolarov, P.; Dettmann, T.: Entwicklung eines Modells zur Beschreibung der Fahrdynamik von Binnenschiffen in 
zweidimensionalen, tiefengemittelten Strömungsfeldern.       
Veröffentlichung: Binnenschifffahrt, Nr. 5, 2007 
Benedict, K.; Baldauf, M.; Felsenstein, C.; Kirchhoff, M.; Herberg, S.; Dettmann, T.: Inland waterway design 
investigations with wind impact in shiphandling simulator and computer-based assessment of the results. 
Veröffentlichung: Tagungsband zum International Workshop on Maritime Research, Institute KORDI, Daejeon, 
Korea, 27. August 2007
Dettmann, T.; Schröter, A.: Kopplung von Fahrdynamik-Modellen mit Boussinesq-Wellenmodellen zur Untersu-
chung schiffserzeugter Wellen im Fernfeld.        
Vortrag: BAW-Kolloquium „Mehrdimensionale hydronumerische Modellierung von Wasserbauwerken und Schiffen“, 
Karlsruhe, 26. April 2007
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Deutscher, M.; Meinhold, W.: Schäden an Halslagerverankerungen von Stemmtoren und zu treffende Maß-
nahmen. 
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 2 – April 2007
Ehmann, R.; Deutscher, M.: Spannungsrisskorrosion an Spannstählen.  
Vortrag: 14. Brückenaussprachetag der BAW, Karlsruhe, 31. Januar/1. Februar 2007
Ehmann, R.: Neue Regelungen zu Ermüdungsnachweisen von Hängeranschlüssen von Stabbogenbrücken.  
Vortrag: 14. Brückenaussprachetag der BAW, Karlsruhe, 31. Januar/1. Februar 2007
Ehmann, R.; Becker, H.: Zwei Beispiele experimenteller Überprüfungen im Verkehrswasserbau. 
Vortrag: 4. Symposium „Experimentelle Untersuchungen von Baukonstruktionen“ der TU Dresden, 27. Sept. 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Ehmann, R.: Begutachtung älterer Spannbetonbrücken. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Brückenbau in der WSV – Besonderheiten, Herausforderungen und Lösungen“, 
Hannover, 18. Oktober 2007
Ehmann, R.: Einführung in die Aufgabenstellung. 
Vortrag: Abschluss-Kolloquium „Nachsorge MDK-Schleusen – Aufstellung und Anwendung einer Nachweiskon-
zeption zur statischen Untersuchung der Systemtraglast auf der Basis nichtlinearer Stoffgesetze“, Karlsruhe, 
24. Oktober 2007
Eichenberg, A.: Strategische Planung mit ERP-Daten. 
Vortrag: TU Ilmenau, 22. Juni 2007
Eißfeldt, F.-P.: Zusammenarbeit bei Baugrunderkundungen. 
Sondierungen und ihre Bewertung. 
Vorträge: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Faulhaber, P.: Mitarbeit an der Veröffentlichung „Struktur und Dynamik der Elbe“, Band 2 des Kompendiums der 
Elbeökologieforschung, erschienen im Weißensee Verlag ‚ökologie’ (J. Kühlborn, M. Scholten, S. Kofalk (Hrsg.)) 
Faulhaber, P.: Neue Methoden der aerodynamischen Modellierung fl ussbaulicher Fragestellungen. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
Faulhaber, P.: Wirkung von Hochwasser auf die Gestalt der Elbesohle. 
Vortrag: Wasserbaukolloquium „5 Jahre nach der Flut“, TU Dresden, 8./9. Oktober 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband (Faulhaber, P.; Kühne, E.)
Gabriel, T.; Faulhaber, P.; Kühne, E.: Sohlstabilisierung und Geschiebemanagement in der Erosionsstrecke der
Elbe. 
Vortrag: 10. Gewässermorphologisches Kolloquium „Sedimentmanagement in Flussgebieten“, Bundesanstalt für 
Gewässerkunde, Koblenz, 5. November 2007
Fleischer, H.: Vorstellung der Nachweiskonzeption. 
Vortrag: Abschluss-Kolloquium „Nachsorge MDK-Schleusen – Aufstellung und Anwendung einer Nachweiskon-
zeption zur statischen Untersuchung der Systemtraglast auf der Basis nichtlinearer Stoffgesetze“, Karlsruhe, 
24. Oktober 2007
Fleischer, P.; Heerten, G.; Heyer, D.; Werth, K: Improving structural stability and sealing effi ciency 
of embankments and dykes by using local soil and geosynthetics.     
Veröffentlichung: Tagungsband der XIV European Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, 
Madrid, Spanien, 25. September 2007
Fleischer, P.; Soyeaux, R.: Untersuchungen zu alternativen, technisch-biologischen Ufersicherungen 
an Binnenwasserstraßen.           
Vortrag: NABU-Fachtagung „Revitalisierung degradierter Ufer des Rheins“, Mainz, 7./8. Februar 2007
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Fleischer, P.: Anordnung von Dichtungen in Deichen. 
Vortrag: DWA-Seminar „Flussdeiche – Bemessung, Dichtungssysteme und Unterhaltung“, Fulda, 22./23. Mai 2007 
Veröffentlichung: Seminarunterlagen
Fleischer, P.; Liebenstein, H.: Untersuchungen zu alternativen, technisch-biologischen Ufersicherungen an Bundes-
wasserstraßen.            
Vortrag: Kolloquium „Wasserstraßen – Verkehrswege und Lebensraum in der Kulturlandschaft“, BMVBS, Bonn, 
11. September 2007            
Veröffentlichung: Tagungsband
Fleischer, P.: Bentonitmatten als Damm- und Deichdichtungen – Erkenntnisse aus Aufgrabungen nach unterschied-
lich langen Liegezeiten.           
Vortrag: Dresdner Wasserbau-Kolloquium am 8./9. Oktober 2007  
Veröffentlichung: „5 Jahre nach der Flut“, Hochwasserschutzkonzepte – Planung, Berechnung, Realisierung“, 
Wasserbauliche Mitteilungen der TU Dresden, Heft 35, 2007 (Fleischer, P.; Haarer, R.; Heibaum, M.)
Gabrys, U.: Schäden an Spurlagern. 
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 3 – Juni 2007
Gabrys, U.: Bemessung und Konstruktion der Verankerungen von Schlauchwehren. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 91, 2007
Gabrys, U.: Herstellerqualifi kation – Hinweise zum derzeitigen Stand des Regelwerks.  
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/korrossionsschutz-stahlbau/index.html
Gabrys, U.: Korrosionsschäden: Ursachen und Lösungsansätze. 
Vortrag: Teubert Kommunikation, Mannheim, 7. Februar 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Gebhardt, M.: Stand der Schlauchwehrtechnik, Anwendungsbeispiele und Betriebserfahrungen. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 91, 2007
Gebhardt, M.; Kemnitz, B.: Hydraulische Bemessung von Schlauchwehren. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 91, 2007
Gebhardt, M.; Stamm, J.: Analyse von Schadensfällen an bestehenden Schlauchwehranlagen. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 91, 2007
Gebhardt, M.: 1D- und 3D-Modellierung im Binnenbereich. 
Vortrag: SAF-Fortbildungsseminar „Einführung in gewässerkundliche und hydraulische Modellrechnungen an 
Bundeswasserstraßen“, Hannover, 25./26. April 2007
Gebhardt, M.: Entwicklung und Simulation von Regelungsalgorithmen für Staustufen an Bundeswasserstraßen. 
Vortrag: DWA-Seminar „Automatisierter Betrieb gestauter Flusssysteme“, Kassel, 20. September 2007
Görler, S.; Kühni, K.; Bödefeld, J.: WSV-Pruf – ein IT-System für die Bauwerksinspektion nach VV-WSV 2101. 
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 4 – November 2007
Graf, H.: Bohrungen im Fels. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Grimm, E.; Kemnitz, B.; Seiter, H.; Sengstock, V.; Voigt, A.: Entwicklungsstand der physikalischen Modell-
untersuchung von Schleusen und Wehren.         
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
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Harich, H.: Schleuse Kostheim – Risse beim Neubau von Decken. 
Kammerwandplattformen – Erfahrungssammlung. 
Ausbildung der Raumfugen von Schleusenkammerwänden im Bereich der kammerseitigen Bauteiloberfl äche. 
Vorträge: Baustoffaussprachetag 2007, Celle, 9./10. Oktober 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/baustoffe/index.html
Hauffe, M.: Erfahrungen bei Konzeption und Betrieb eines SAP-CCC in der Bundesverwaltung – Der Nutzen 
von IT-Serviceprozessen.          
Vortrag: BAKöV, Veranstaltung KBSt-Forum „IT-Prozesse serviceorientiert – ITIL – der Standard für die öffentliche 
Verwaltung?“, Brühl, 17. April 2007
Heeling, A.: Baugrunduntersuchungen für Wasserbauwerke. 
Vom Aufschluss zum Baugrundmodell. 
Vorträge: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Heeling, A.: Beurteilung des Korrosionszustandes von Stahlspundwänden mittels Restwanddickenmessung und 
Milieubeprobung.           
Vortrag: HTG-Kongress, Dresden, 14. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Heibaum, M.: Hydraulische Anwendungen von Geokunststoffen. 
Veröffentlichung: Geotechnik, Vol. 30, Heft 2, 2007
Heibaum, M.; Herten, M.: Finite-Elemente-Methode für geotechnische Nachweise? 
Veröffentlichung: Bautechnik, Vol. 84, Heft 9, 2007
Heibaum, M.; Maisner, M.: Verkehrswasserbau. 
Veröffentlichung: Müller-Rochholz, J.: Geokunststoffe im Erd- und Verkehrswegebau. Köln: Werner, 2007
Heibaum, M.: Nachweise nach EC 7/DIN 1054 mit numerischen Methoden.  
Vortrag: Plaxis-Schulung der Technischen Akademie Esslingen, Ostfi ldern, 20. März 2007
Heibaum, M.: Geotextilien zum Schutz des Bodens vor den erosiven Kräften des Wassers.  
Vortrag: 22. Christian Veder Kolloquium, Graz, Österreich, 13. April 2007  
Veröffentlichung: Tagungsband
Heibaum,. M.: Geokunststoffe zur Beherrschung der Wechselwirkung von Wasser und Boden. 
Vortrag: Vortragsreihe der Universität Stuttgart/FH Stuttgart, 7. Mai 2007
Heibaum, M.: Anwendung von Geotextilien im Grund- und Wasserbau. 
Vortrag: Universität Hannover im Rahmen der Vortragsreihe „Grundbau und Tunnelbau“, 20. Juni 2007
Heibaum, M.; Herten, M.: Nachweise nach EC7/DIN 1054 mit numerischen Methoden. 
Vortrag: Workshop der TU Hamburg-Harburg, 4. Oktober 2007 
Veröffentlichung: Garbe, J. (Hrsg.): Bemessen mit Finite-Elemente-Methoden
Heibaum, M.; Herten, M.: FEM-Berechnungen und Standsicherheit nach DIN 1054. 
Vortrag: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ der 
BAW, Hannover, 15. November 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
Heidmann, C.; Kohlus, J.: Implementation of a Gazetteer for the Coast.  
Veröffentlichung: Book of Abstracts zu Coastal Geotools, Myrtle Beach, South Carolina, USA, 5. bis 8. März 
2007
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Heidmann, C.; Kohlus, J.: NOKIS − Information Infrastructure for the North and Baltic Sea. 
Veröffentlichung: Hryniewicz, O.; Studzinski, J.¸ Romaniuk, M. (Eds.): Environmental Informatics and System 
Research; Volume 1: Plenary and session papers; Proceedings of EnviroInfo 2007, 21st International Conference 
on Informatics for Environmental Protection, Warschau, Polen, 12. bis 14. September 2007 
Heidmann, C., Kazakos, W.: Stand der Entwicklungen in NOKIS.  
Vortrag: Arbeitskreis „Umweltdatenbanken“/„Umweltinformationssysteme“ der GI-Fachgruppe 4.6.1, Informatik im 
Umweltschutz, der Gesellschaft für Informatik e. V., Hamburg, 21./22. Mai 2007
Heinzelmann, C.; Kunz, C.: Möglichkeiten zur Standardisierung von Verkehrswasserbauwerken.  
Vortrag: HTG-Kongress, Dresden, 14. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Heinzelmann, C.: Die BAW – Dienstleister im Verkehrswasserbau. 
Vortrag anlässlich des Besuchs des VBW-Fachausschusses „Binnenwasserstraßen und Häfen“ in der BAW, 
Karlsruhe, 24. September 2007
Heinzelmann, C.: Wasser(-Straßen) als Verkehrswege. 
Vortrag: Veranstaltung „Mit dem Umwelt-Express die Zukunft erfahren“ des Landesumweltministeriums Baden-
Württemberg, 26. September 2007
Henning, M.; Sarhage, V.; Hentschel, B.: 3D-PTV – Ein System zur optischen Vermessung von Wasserspiegel-
lagen und Fließgeschwindigkeiten in physikalischen Modellen.       
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
Henning, M.; Hentschel, B.; Dettmann, T.: Evaluation of river bed geometry under nautical aspects 
by application of a 2D-HN-routing program.        
Vortrag: XXVII. Konferenz „School of Hydraulics“, Hucisko, Polen, 18. bis 21. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Hentschel, B.: Hydraulische Flussmodelle mit beweglicher Sohle. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
Hentschel, B.: Ein Finite-Differenzen-Verfahren zur Strömungsanalyse. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
Anlauf, A.; Hentschel, B.: Untersuchungen zur Wirkung verschiedener Buhnenformen auf die Lebens-
räume in Buhnenfeldern der Elbe.          
Vortrag: Kolloquium „Wasserstraßen – Verkehrswege und Lebensraum in der Kulturlandschaft” des BMVBS, Bonn, 
11. September 2007
Koll, K.; Aberle, J.; Ettmer, B., Hentschel, B.: Statistical analysis of bed surfaces in sand bed rivers. 
Vortrag: XXVII. Konferenz „School of Hydraulics“, Hucisko, Polen, 18. bis 21. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband 
Herten, M.: Die Verwendung von Finiten Elementen bei Standsicherheitsnachweisen, Berechnungsbeispiele. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Neue Normen in der Geotechnik“, Hannover, 15. März 2007
Herten, M.: Ausführungsstatik unter Berücksichtigung besonderer Lastfälle. 
Vortrag: HTG-Baustellentag, Münster, 5. Juni 2007
Herten, M.: Bauen im Bestand – Baugruben für den Neubau der Schleusen Münster. 
Vortrag: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ der BAW, 
Hannover, 15. November 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
Heyer, H.: Langfristige Vorhersageverfahren und Vorhersagemodelle einschließlich Einfl uss von Baumaß-
nahmen. 
Veröffentlichung: HANSA, Jg. 144, Nr. 1, 2007
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Heyer, H.; Glindemann, H.: Die Zukunft der Tideästuare. 
Vortrag: Fachkonferenz „Klimawandel und regionale Auswirkungen in Norddeutschland“, 12. März 2007
Jankowski, J. A.: Parallel streamline tracking for UnTRIM. 
Vortrag: 4th International UnTRIM Workshop, Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Jankowski, J. A.: Further developments of UnTRIM: parallel implementation and its verifi cation. 
Vortrag: 5th International Symposium on Environmental Hydraulics (ISEH V), Tempe, Arizona, USA (IAHR), 
4. bis 7. Dezember 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
Jürges, J.: Infl uence of brine outfl ow on salinity distribution in the Ems Estuary. 
Vortrag: UnTRIM User Meeting, Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Kaiser, B.: GIS-unterstützte Liegenschaftsverwaltung in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. 
Vortrag: ESRI-Anwenderkonferenz „ESRI 2007“, Erfurt, 25. April 2007
Kastens, M.: Tidewasserstandsanalyse in Ästuaren am Beispiel der Elbe. 
Veröffentlichung: Die Küste, Heft Nr. 72, 2007
Kastens, M.: Wissenschaftliche Analysen zur Änderung der Tidewasserstände – Ein Beitrag zur Beweis-
sicherung.  
Vortrag: BAW-Kolloquium „Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“, Hamburg, 8. November 2007
Kauther, R.: Physical modelling of ship collisions with embankments of waterways. 
Vortrag: 4th Conference on Collision and Grounding of Ships, TU Hamburg-Harburg, 10. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband (Kauther, R.; Schuppener, B.)
Molck, M.; Höher, M.; Sannebjörk, A.-M.; Kauther, R.: FE-basierte Erddruckermittlung beim Neubau der 
Weserschleuse in Minden.          
Vortrag: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ der 
BAW, Hannover, 15. November 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
Kayser, J.: Dichtungsproblematik bei Düsenstrahlsohlen am Beispiel der Baugrube für die Schleuse Uelzen II. 
Vortrag: Geotechnik-Tag der TU München, 16. Februar 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband (Kayser, J.; Odenwald, B.; Oltmanns, W.)
Kayser, J.: Dichtungsproblematik bei Düsenstrahlsohlen am Beispiel der Baugrube für die Schleuse Uelzen II. 
Vortrag: Geotechnik-Seminar der Universität Karlsruhe, 3. Mai 2007
Kayser, J.: Herstellung der Baugrube für Schleuse Uelzen II mit dichtender Düsenstrahlsohle. 
Software zur Bemessung von Deckwerken. 
Vorträge: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ der 
BAW, Hannover, 15. November 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
Kellermann, J.: Modeling in the BAW for the Danube River. 
Vortrag: DISC-Conference, Bratislava, Slowakei, 23./24. Oktober 2007 
Kemnitz, B.: Methoden zur Untersuchung der Hydraulik von Wasserbauwerken. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Mehrdimensionale hydronumerische Modellierung von Wasserbauwerken und Schiffen“, 
Karlsruhe, 26. April 2007
Knoch, D.: Der Peenestrom – Analysen dynamischer Zustände eines nicht durch die Tide dominierten Ästuars. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“, Hamburg, 8. November 2007
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Kopmann, R.: Immersive Visualisierung zur Unterstützung der Analyse von Hochwasserverhältnissen 
an Binnenwasserstraßen.          
Vortrag: 2. St. Georgener Virtual Fires-Kongress “Disaster- and Security Engineering”, St. Georgen, 27. April 2007
Kopmann, R.: Five validation examples for the morphodynamic program systems SediMorph and Sisyphe. 
Vortrag: Gesinus-Tagung, Aachen, 26./27. Juli 2007
Kopmann, R.: Reliability analysis of morphodynamic simulation with bed-load supply in River Rhine. 
Vortrag: Telemac Users Club, Wallingford, U. K., 8. November 2007
Kühni, K.; Bödefeld, J.: Standards in der Bauwerksinspektion III - Schadensklassifi zierung an Verkehrs-
wasserbauwerken.           
Vortrag beim BMVBS/BAW Symposium „Bauwerksinspektion − Neue Wege“, Berlin, 13. März 2007
Kühni, K.: Schadensklassifi zierung an Verkehrswasserbauwerken. 
Vortrag: BAW-Aussprachetag Korrosionsschutz und Stahlbau, Karlsruhe, 21. Juni 2007
Kunz, C.: Aspekte der Sicherheit von Wasserbauwerken. 
Veröffentlichung: Berichte des Instituts für Massivbau der Universität Hannover, Verlag Fraunhofer IRB, Band 5, 2007
Kunz, C.: Ship bridge collision models for German inland waterways. 
Veröffentlichung: Proceedings 4th Conference on Collision and Grounding of Ships, TU Hamburg-Harburg, 
9. bis 12. September, 2007
Biehl, F.; Kunz, C.; Lehmann, E.: Collision of Inland Waterways with Fixed Structures: Load-Deformation Relations 
and Full Scale Simulations.           
Veröffentlichung: Proceedings 4th Conference on Collision and Grounding of Ships, TU Hamburg-Harburg, 
9. bis 12. September, 2007
Kunz, C.: Außergewöhnliche Einwirkungen, DIN 1055, Teil 9. 
Vortrag: Weiterbildung für Tragwerksplaner, TU Darmstadt, 21. Februar 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Kunz, C.: Außergewöhnliche Einwirkungen, DIN 1055, Teil 9. 
Vortrag: Weiterbildung für Tragwerksplaner, TU Kaiserslautern, 7. März 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Kunz, C.: Erhaltungsmanagementsystem für die WSV. 
Vortrag: BMVBS/BAW Symposium „Bauwerksinspektion – Neue Wege“, Berlin, 13. März 2007
Kunz, C.: Außergewöhnliche Einwirkungen, DIN 1055, Teil 9. 
Vortrag: Seminar „DIN 1055“, Hamburgischen Ingenieurkammer-Bau in Zusammenarbeit mit VPI, VBI und TU 
Hamburg-Harburg, Hamburg, 29. März 2007        
Veröffentlichung: Tagungsband
Kunz, C.: Außergewöhnliche Einwirkungen, DIN 1055, Teil 9. 
Vortrag: Seminar „Lastannahmen DIN 1055“, Deutschen Instituts für Normung, Berlin, 6. November 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Kunz, E.: Unsachgemäß verfüllte Altbohrungen und ihre Folgen. 
Aktuelle geophysikalische Messprojekte.  
Vorträge: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Laursen, C.: Standsicherheit der Schwellen von Sicherheitstoren. 
Vortrag: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ der 
BAW, Hannover, 15. November 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband
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Lege, T.: Erfahrungen mit Nebenrinnen in Deutschland. 
Vortrag: Fachtagung des NABU „Revitalisierung degradierter Ufer des Rheins“, Mainz, 8. Februar 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband (Lege, T.; Stamm, J.) sowie im Internet unter www.lebendiger-rhein.de
Lege, T.: Principle studies for a river bend using UnTRIM in 3D with sediment transport. 
Vortrag: 4th International UnTRIM Workshop in Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Lege, T.: Three-dimensional fl ow fi elds as a prerequisite for sediment transport modelling in low land rivers.  
Vortrag: 5th International Symposium on Environmental Hydraulics (ISEH V) der IAHR, Tempe, 
Arizona, USA, 4. bis 7. Dezember 2007         
Veröffentlichung: Tagungsband (Lege, T.; Alexy, M.; Kellermann, J.)
Reimers, H.-C.; Lehfeldt, R.; Heidmann, C., Kohlus, J.; Sellerhoff, F.: Using ISO 19115 Metadata for 
Information Management and Spatial Planning in the Coastal Zone.     
Veröffentlichung: Teemu Ulvi, Mika Visuri and Seppo Hellsten (eds.): Proceedings of the European Symposium of 
Spatial Planning Approaches towards Sustainable River Basin Management, Rovaniemi, Finnland, 14./15. Mai, 
2007. Reports of Finnish Environment Institute 12/2007
Lehfeldt, R:  NOKIS Tools and Information Infrastructure.  
Vortrag: Second Orchestra stakeholder Workshop − Pilot „German Bight”, BSH, Hamburg, 23. Januar 2007
Lehfeldt, R.: Coastal Research and Information Infrastructures. 
Vortrag: Jahrestreffen der North Sea Coastal Managers Group, Aldeburgh, England, 4. bis 6. Juni 2007
Lehfeldt, R.: NOKIS Information Infrastructure for the Coastal Zone. 
Vortrag: Workshop „Long Term Ecological Research - Deutschland LTER-D“, BSH, Hamburg, 28. September 2007
Lehfeldt, R:  NOKIS InformationsInfrastruktur für IKZM. 
Vortrag: „Ressortgespräch IKZM“, BMU, Bonn, 22. Oktober 2007
Lehfeldt, R. , Kohlus, J.: Der NOKIS Gazetteer für die deutsche Küstenzone. 
Vortrag: BfN, Bonn, 26. Oktober 2007 
Lutz, M.: Anwendung der Konzeption, Beispielrechnung. 
Vortrag: Abschluss-Kolloquium „Nachsorge MDK-Schleusen – Aufstellung und Anwendung einer Nachweiskon-
zeption zur statischen Untersuchung der Systemtraglast auf der Basis nichtlinearer Stoffgesetze“, Karlsruhe, 
24. Oktober 2007
Maisner, M.: Kapitel 8 „Verkehrswasserbau“. 
Veröffentlichung: Buch „Geokunststoffe im Verkehrswegebau“ von Prof. Müller-Rochholz
Maisner, M.: Werkstoffe für Schlauchmembrane. 
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 91, 2007
Maisner, M.: Fugenbänder für Dehnungsfugen im Verkehrswasserbau – Abdichten von Fugen gegen drückendes 
Wasser.           
Vortrag: Symposium „Fugenabdichtung in Verkehrs-Bauwerken“ der Technischen Akademie Wuppertal, Bochum, 
25. Januar 2007
Maisner, M.: Anforderungen an Schlauchwehrmembranen. 
Vortrag: Baustoffaussprachetag 2007, Celle, 9./10. Oktober 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/baustoffe/index.html
Maushake, C.: Untersuchungen zur Schwebstoffdynamik im Elbeästuar auf Basis von ADCP-Messungen.
Veröffentlichung: Die Küste, Heft Nr. 72, 2007
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Van Santen, P.; Aardoom, J.; Maushake, C.: Sediment transport measurements in the Elbe estuary, Germany, 
using ADCP backscatter.           
Veröffentlichung: Tagungsband zur INTERCOH’07, Brest, Frankreich, 25. bis 28. September 2007 
Maushake, C.: Schwebstoffmessungen mit ADCP. 
Vortrag: Workshop „ADCP-Messungen: Herausforderungen und Problemstellungen unter besonderen Rand-
bedingungen“, Lehrstuhl für Wasserbau und Wasserwirtschaft, TU München, 21. März 2007
Maushake, C.: Suspended sediment measurements on the River Elbe using ADCP. 
Vortrag: Underwater Acoustic Measurements: Technology and Results, 2nd International Conference and 
Exhibition, Kreta, 25. bis 29. Juni 2007
Winter, C.; Maushake, C. et al: Suspended matter as detected by different instruments. 
Vortrag: Workshop zur in-situ Schwebstoffmessung, Senckenberg–Institut, Wilhelmshaven, 3. bis 5. Juli 2007
Maushake, C.: Untersuchungen zu schiffsgestützten Messungen der Schwebstoffdynamik im Rahmen eines 
dreijährigen Untersuchungsprogramms auf der Elbe.       
Vortrag: BAW-Kolloquium „Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“, Hamburg, 8. November 2007
Meinhold, W.: Stahlwasserbautypische Kerbdetails – Abschlussbericht FOSTA und Hinweise zum weiteren 
Vorgehen.             
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/korrossionsschutz-stahlbau/index.html
Meinhold, W.: Cäcilienbrücke Oldenburg – Begutachtung einer denkmalgeschützten Hubbrücke. 
Vortrag: 14. Brückenaussprachetag der BAW, Karlsruhe, 31. Januar/1. Februar 2007
Merx, H.: Performancemessung und –optimierung bei ERP-Systemen. 
Vortrag: TU Ilmenau, 15. Juni 2007
Merx, H.: Leistungen der Systemadministration des MaAGIE-Fachzentrums in Projekt und Betrieb.  
Vortrag: BAW-Kolloquium „Kundenorientierter Betrieb von SAP-Systemen in der öffentlichen Verwaltung“, 
Ilmenau, 22. November 2007
Metz, W.; Herzog, G.: Messen von Bauwerksverformungen mittels Radar. 
Vortrag: Treffen des Arbeitskreises 36 „Experimentelle Methoden in der Bautechnik“ der Gemeinschaft Experi-
mentelle Spannungs- und Dehnungsanalyse (GESA), Köln, 11. Oktober 2007
Mothes, D.; Michl, C.: Qualitätssicherung im Softwareprojekt WISKI – Erfahrungen der WSV. 
Vortrag: WISKI und WISKI Alpin Anwendertreffen, Karlsruhe, 27. März 2007
Mothes, D.: Servicemanagement: Der Weg zur unterzeichnungsreifen SLA und OLA am Praxisbeispiel 
des gewässerkundlichen Fachdienstes der WSV.       
Vortrag: BAKöV-Veranstaltung KBSt-Forum „IT-Prozesse serviceorientiert – ITIL – der Standard für die öffentliche 
Verwaltung?“, 17. April 2007
Mothes, D.; Wolf, S.: GDI-WSV heute. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Aufbau einer Geodateninfrastruktur der WSV“, Ilmenau, 17. Oktober 2007
Mothes, D.: Beweissicherung Tideelbe – ein GDI-Projekt. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Aufbau einer Geodateninfrastruktur der WSV“, Ilmenau, 17. Oktober 2007
Odenwald, B.: Nachweis des Hydraulischen Grundbruchs bei luftseitigem Aufl astfi lter – Grenzen der Anwen-
dung des Nachweises.           
Vortrag: Johann-Ohde-Kolloquium „Praktische Probleme der Geotechnik im Verkehrswasserbau“ 
der BAW, Hannover, 15. November 2007        
Veröffentlichung: Tagungsband (Odenwald, B.; Herten, M.)
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Ott, E.; Lühr, S.: Monitoring of slope deformation and groundwater during construction of the Lauenburg Lock. 
Veröffentlichung: Tagungsband 7th International Symposium on Field Measurements in Geomechanics
Ott, E.: Laborversuche an Bodenproben. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Ott, E.: Bau der Schleusen Lauenburg. 
Vortrag: 74. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen, Hamburg, 31. Mai 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Patzwahl, R.: River Elbe at Coswig: A fi rst use of parallelised UnTRIM. 
Vortrag: 4th International UnTRIM Workshop, Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Plüß. A.: Propagation of a Tsunami-wave in the North Sea.  
Veröffentlichung: Die Küste, Heft 73, 2007
Plüß. A.: Morphodynamic multi-model approach for the Elbe estuary. 
Vortrag: 5th IAHR Symposium on River, Coastal and Estuarine Morphodynamics bei der Universität Twente, 
Enschede, Niederlande, 17. bis 21. September 2007       
Veröffentlichung: Tagungsband (Plüß, A.; Heyer, H.); Poster
Plüß. A.: Application of morphodynamic models in administration. 
Vortrag: European Graduate College in Marine Science-MARUM, Universität Bremen, 11. Oktober 2007
Pohl, M.; Becker, H.: Infl uence of time-dependent deformations on the stability of a pedestrian tunnel below the 
Kiel-Canal.            
Vortrag: European Plaxis Users Meeting, Karlsruhe, 7. bis 8. November 2007
Rahlf, H.: Untersuchungen zum Ausbau der Außen- und Unterweser – Zusammenfassung der wichtigsten
Ergebnisse der BAW.          
Vortrag: BAW-Kolloquium „Ausbau der Seeschifffahrtsstraßen Weser und Elbe“, Hamburg, 8. November 2007
Reschke, T.: Bauwerkserkundung und Beurteilung des Bauwerkszustands.  
Vortrag: DWA-Seminar „Bauwerksinstandsetzung“, München, 8. März 2007
Reschke, T.: Bauwerkserkundung im Hinblick auf Injektionsmaßnahmen. 
Vortrag: BAW-Aussprachetag „Injektionen bei Wasserbauwerken aus porösem Massenbeton“, Heilbronn, 
26. Juni 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/injektionen/index.html
Müller, H.; Reschke, T.: Betoninstandsetzung – Aktuelle Entwicklung. 
Vortrag: Baustoffaussprachetag 2007, Celle, 9./10. Oktober 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/baustoffe/index.html
Reschke, T.: Neufassung der Alkali-Richtlinie. 
Vortrag: Baustoffaussprachetag 2007, Celle, 9./10. Oktober 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/baustoffe/index.html
Reschke, T.: Bauwerkserkundung und Beurteilung des Bauwerkszustand. 
Vortrag: DWA-Seminar „Bauwerksinstandsetzung – Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln in Wasserbau-
werken aus porösem Massenbeton“, Fulda, 15. November 2007
Rösler, M.: Einführung: Qualitätsmanagement und Qualitätssicherungsprozesse. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Qualitätsmanagement in der Informationstechnik“, Ilmenau, 5. Juni 2007
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Rudolph, E.: Storm Surge Modelling in the Elbe Estuary.  
Vortrag: 4th UnTRIM Workshop, Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Rudolph, E.: Sturmfl utuntersuchungen für das Elbeästuar vor dem Hintergrund des beantragten Ausbaus der 
Seehafenzufahrt nach Hamburg.         
Vortrag: DACH 2007 (Deutsch-Österreichische-Schweizerische Meteorologen-Tagung), Hamburg, 10. Septem-
ber 2007            
Veröffentlichung: Tagungsband; siehe unter http://meetings.copernicus.org/dach2007/langfassungen.html
Rudolph, E.: 5. Allerheiligenfl ut am 1. November 2006 in der Ems.  
Vortrag: Sturmfl utsperrwerk der Ems bei Gandersum, 17. Dezember 2007
Schade, P.: OpenMI at BAW. 
Vortrag: OpenMI Workshop, Gastgeber: CEH, in Wallingford, U. K., 21. November 2007
Schäffner, G.:  Neue Korrosionsschutzdatenbank.  
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/korrossionsschutz-stahlbau/index.html
Schmidt, A.: Sedimentmanagement − Aspekte der praktischen Umsetzung.  
Vortrag: BfG-Kolloquium „Sedimentmanagement in Flussgebieten“, Koblenz, 5./6. November 2007
Schubert, T.: GDI in der Praxis. 
Vortrag (Live Präsentation): Kolloquium „Aufbau einer Geodateninfrastruktur der WSV“, Ilmenau, 17. Oktober 2007
Schüttrumpf, H.; McIntyre, J. A.: The History of PIANC YP COM. 
Veröffentlichung: Book of PIANC History 
Schüttrumpf, H.: Sea dykes and embankments. 
Vortrag: Veranstaltung “EurOtop: Launch of the Wave Overtopping Manual”, Institution of Civil Engineers, 
London, England, 6. Juni 2007
Schüttrumpf, H.: MarCOM WG 47: Kriterien für die Wahl eines Wellenbrechertyps unter Berücksichtigung 
eines optimalen  Sicherheitsniveaus.          
Aktivitäten der Young Professionals Commision. 
Vorträge: PIANC-Kolloquium „Schifffahrt, Häfen, Wasserstraßen – Aktuelle internationale Aktivitäten“ SAF, 
Hannover, 28. Juni 2007
Schüttrumpf, H.: Investigation of uncertainties in coastal structure design based on expert judgement. 
Vortrag: Coastal Structures Conference, Venedig, Italien, 2. Juli 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Schuppener, B.; Ruppert, F.-R.: Zusammenführung von europäischen und deutschen Normen – Eurocode 7, 
DIN 1054 und DIN 4020.          
Veröffentlichung: Bautechnik, Vol. 84, Heft 9, September 2007
Frank, R.; Schuppener, B.; Vogt, N.; Weißenbach, A.: Verifi cation of ultimate limit states in geotechnical design 
in France and Germany.          
Veröffentlichung: Revue Européenne de Génie Civil, Vol. 11, No. 5, Mai 2007
Vogt, N.; Schuppener, B.; Weißenbach, A.; Frankovska, J.: Navrhovanie Geotechnickych Konstrukcii Podia 
Eurokodu 7-1 v Nemecku.           
Veröffentlichung: Projekt - Stavba 1/2007, Bratislava, Slowakei
Vogt, N.; Schuppener, B.; Weißenbach, A.; Frankovska, J.: Gli approcci di progetto dell’EC 7-1 
per la progettazione geotecnia in Germania.        
Veröffentlichung: Rivista italiana di geotechnical, Anno XLI, n. 1, gennaio, marzo 2007
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Schuppener, B.: Europäische und deutsche Normen für die Geotechnik.  
Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch, Berechnungsbeispiele. 
Vorträge: BAW-Kolloquium „Neue Normen in der Geotechnik“, Hannover, 15. März 2007
Schuppener, B.: Living reinforced soil – an ecological method to stabilise slopes. 
Vortrag: 8. International Geotechnical Conference „Improvement of Soil Properties”, Bratislava, Slowakei, 
4./5. Juni 2007            
Veröffentlichung: Tagungsband
Schuppener, B.: Eurocode 7: Geotechnical design – Part 1: General rules – its implementation in the 
European Member States.          
Vortrag: 14. Europäische Konferenz für Bodenmechanik und Geotechnik, Madrid, Spanien, 24. bis 27. September 2007
Veröffentlichung: Tagungsband 
Schuppener, B.: Eurocode 7 and its latest developments.  
Vortrag: 1st International Symposium on Geotechnical Safety and Risk in Shanghai, China, 18./19. Oktober 2007
Veröffentlichung: Tagungsband
Schwab, R.; Benz, T.; Vermeer, P. A.: An accompanying small-strain analysis for a large excavation. 
Veröffentlichung: Tagungsband zur XIV European Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering 
(ECSMGE), Madrid, Spanien, 24. bis 27. September 2007
Schwab, R.; Benz, T.: A quantitative comparison of four rock failure criteria. 
Veröffentlichung: International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences
Seidel, K.: Energetische Gebäudesanierung – Steuerstand Schwabenheim. 
Vortrag: BAW-Kolloquium „Energetische Ertüchtigung von Gebäuden der WSV“, Karlsruhe, 10. Mai 2007
Seyffarth, U.: Lifecycle Management von großen Infrastrukturprojekten. 
Vortrag: User-Meeting 2007, Contact GmbH, Bremen, 29. November 2007
Siebenborn, G.; Schgeiner, H.: Änderungen in den ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“. 
Veröffentlichung: bbr Fachmagazin für Brunnen- und Leitungsbau, Ausgabe Januar 2007
Siebenborn, G.: Änderungen in den ATV DIN 18302 „Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen“. 
Veröffentlichung: bbr Fachmagazin für Brunnen- und Leitungsbau, Ausgabe März 2007
Siebenborn, G.: Baugrunderkundung – Bohr- und Sondierverfahren – Probenentnahmen – Schichtenverzeich-
nis – Untersuchungen im Bohrloch.         
Vortrag: Bohrgeräteführerausbildung nach DIN 4021, Überbetrieblichen Ausbildungsstätte der Bauindustrie – 
BAUABC Rostrup, Bad Zwischenahn, 27./28. Februar, 11./12. April und 2./3. Mai 2007
Siebenborn, G.: Aktuelle Änderungen in den neu erscheinenden VOB Teil C DIN Normen 18301 und 18302 
(Bohrarbeiten und Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen).      
Vortrag: Deutschen Brunnenbauertag 2007, Veranstalter: Zentralverband des Deutschen Baugewerbes 
(ZDB), Frankenthal, 27. April 2007         
Veröffentlichung: Seminarunterlagen
Siebenborn, G.: Neue Normen für die Baugrunderkundung. 
Bohrverfahren, Bohrtechnik, Bodenprobenentnahmen. 
Überwachung von Bohrarbeiten. 
Ausbau von Grundwassermessstellen. 
Ausschreibungen für Baugrundaufschlüsse. 
Vorträge: BAW-Kolloquium „Baugrundaufschlüsse“, Hamburg, 8. bis 10. Mai 2007
Söhngen, B.; Dettmann, T.; Neuner, H.: Modelluntersuchungen zur Ermittlung der erforderlichen horizontalen 
Sicherheitsabstände von Binnenschiffen zu Uferböschungen.      
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
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Söhngen, B.; Maedel, N.: Dreidimensionale Untersuchung der Interaktion von Schiff und Wasserstraße.  
Vortrag: BAW-Kolloquium „Mehrdimensionale hydronumerische Modellierung von Wasserbauwerken und Schiffen“, 
Karlsruhe, 26. April 2007
Söhngen, B.; Koop, J.: Reduktion negativer Umwelteinfl üsse von Schiffen, Lösungsstrategien für ein komplexes 
interdisziplinäres Problem − Ergebnisse der PIANC INCOM WG 27.     
Vortrag: Deutsches PIANC–Kolloquium, Hannover, am 28. Juni 2007
Söhngen, B.: Ergebnisse der PIANC INCOM WG 27: Technische und ökologische Auswirkungen aus dem 
Schifffahrtsbetrieb in Binnenwasserstraßen.        
Vortrag: HTG-Kongress, Dresden, 14. September 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband (Söhngen, B.; Wolter, C.)
Söhngen, B.: Schiffsinduzierte Belastungen auf Ufer und Sohle. 
Vortrag: Wasserbauseminar WS 2007/2008 am Leichtweiß-Institut für Wasserbau (LWI), Technische Universität 
Braunschweig, 5. Dezember 2007
Soyeaux, R.; Sundermeier, A.: Alternative Ufersicherungen am Beispiel der Weser bei Stolzenau – 
technische und biologische Aspekte.         
Expertengespräch: Verbesserung der Gewässerstruktur an Bundeswasserstraßen in der Flussgebietsgemein-
schaft Weser, Nienburg, 20./21. Juni 2007
Stamm, J.; Wahrheit-Lensing, A.; Schmidt, A.: Nassbaggerstrategien – ein Beitrag zum nachhaltigen Manage-
ment der Binnenwasserstraßen.          
Veröffentlichung: Wasserwirtschaft, Sonderteil der Ausgabe April 2007
Stamm, J.: Die Donau zwischen Straubing und Vilshofen – Verkehrswasserbauliche Betrachtungen der BAW. 
Vortrag: Institut für Wasserwesen, Universität der Bundeswehr München, Neubiberg, 29. März 2007
Stamm, J.: Sustainable Waterways in Germany – Tasks and Policy. 
Vortrag: SOBENA, Brasilia, Brasilien, 14. Juni 2007
Stamm, J.: Wasserbauliche Strategien für die Zukunft – Binnenschifffahrt und Hochwasserschutz .
Vortrag: Fachtagung „Klimawandel, Wasserhaushalt, Naturschutz“ beim BfN, Bonn, 22. November 2007
Steinmann, F.: Pegel-Online und BS-Elbe – Beispiele für WEB-gestützte eGovernmentlösung für Umweltdaten. 
Vortrag: Symposium „E-Government“, Kompetenzzentrum Public Management und E-Government, Berner Fach-
hochschule, Bern, Schweiz, 6. November 2007
Stelzer, O.: Deformation analysis of a navigable lock. 
Vortrag: European Plaxis Users Meeting, Karlsruhe, 7./8. November 2007
Thorenz, C.: Die Wasserstraßen im Computer. 
Veröffentlichung: Karlsruher Wirtschaftsspiegel, Heft 50, 2007/2008 (Jubiläumsausgabe) 
Thorenz, C.: Numerische Modellierung der Füll- und Entleersysteme von Schleusen; Stand der kleinskaligen 
Untersuchung mit Navier-Stokes-Solvern.       
Vortrag: BAW-Kolloquium „Mehrdimensionale hydronumerische Modellierung von Wasserbauwerken und Schiffen“, 
Karlsruhe, 26. April 2007
Uliczka, K.: Aktuelle Entwicklungen zur Wechselwirkung Seeschiff-Seeschifffahrtsstraße. 
Vortrag: Mitgliederversammlung der Lotsenbrüderschaft Elbe, Hamburg, 30. August 2007
Gündüz, R.; Wagner, J.: Bundesanstalt für Wasserbau (BAW): Reorganisation des Systembetriebs nach ITIL. 
Veröffentlichung: ITIL in der öffentlichen Verwaltung – Planung, Einführung und Steuerung von IT-Serviceprozes-
sen; itSMF (IT Service Management Forum Deutschland), Hrsg., Düsseldorf
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Wagner, J.: Einführungserfahrungen von ITIL in einem ursprünglich technisch getriebenen Projekt parallel zur 
laufenden ISO 9001-Erstzertifi fzierung bei gleichzeitiger Einführung einer KLR bei einem IT-Dienstleister. 
Vortrag: BAKöV-Veranstaltung KBSt-Forum „IT-Prozesse serviceorientiert – ITIL – der Standard für die öffentliche 
Verwaltung?“, Brühl, 16./17. April 2007
Weilbeer, H.; Maushake, C.: Measurement and modelling of suspended sediment transport processes 
in the Elbe estuary.          
Vortrag: International Conference on Nearshore and Estuarine Cohesive Sediment Transport Processes 
(INTERCOH), Brest, Frankreich, 25. September 2007       
Veröffentlichung: Tagungsband (Weilbeer, H.; Maushake, C.; Sohrmann, A.)
Wenka, T.; Köhler, H.-J.: Simultane Druck- und 3D-Geschwindigkeitsmessungen im Porenraum einer Kiessohle.
Veröffentlichung: Mitteilungsblatt der BAW, Nr. 90, 2007
Wenka, T.; Köhler, H.-J.: Instability of armoured river and sea beds due to water soil interaction 
regarding partly saturated subsoil conditions.        
Vortrag: 32. IAHR-Kongress, Venedig, Italien, 1. bis 6. Juli 2007 
Veröffentlichung unter www. iahr2007.corila.it 
Westendarp, A.: Beton der Expositionsklasse XF3 für Schleusenkammerwände und vergleichbare Bauteile von 
Wasserbauwerken.           
Veröffentlichung: BAW-Brief Nr. 3 – Juni 2007
Westendarp, A.: Betone für Neubauvorhaben der WSV. 
BAW-Merkblatt Zweitbeton. 
Vorträge: Baustoffaussprachetag 2007, Celle, 9./10. Oktober 2007 
Veröffentlichung: intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/13_bautechnik_vergabewesen_liegenschaften/
bautechnik/baw-aussprachetage/baustoffe/index.html
Westendarp, A.: Instandsetzungsmaßnahmen an Betonbauwerken im Verkehrswasserbau. 
Vortrag: 2. Krefelder Planertag, 31. Oktober 2007 
Veröffentlichung: Tagungsband
Westendarp, A.: Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken. 
Vortrag: Fortbildungsveranstaltung des Deutschen Instituts für Prüfung und Überwachung (DPÜ), Braunschweig, 
24. November 2007           
Veröffentlichung: Tagungsband
Willamowski, B.; Lege, T.: Modelling of the Saale-Elbe Rivers confl uence with UnTRIM. 
Vortrag: 4th International UnTRIM Workshop, Trient, Italien, 7. bis 9. Mai 2007
Wolf, S.: Überblick über IT-Systeme für die trockene Vermessung. 
Wissenswertes zu den IT-Systemen. 
Vorträge: BAW-Tutorium „IT-gestützte Arbeitsprozesse in der Vermessung der WSV“, Ilmenau, 21./22. März 2007
Wolf, S.: Das Konzept zum Aufbau der Geodateninfrastruktur WSV (GDI-WSV).  
Vortrag: BAW-Kolloquium „Aufbau einer Geodateninfrastruktur der WSV“, Ilmenau, 17. Oktober 2007
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10 Mitarbeit in Ausschüssen
M. Baumann 
• BMVBS Arbeitsgruppe „Standardleistungsbeschreibungen im Wasserbau“
• DIN NABau Ausschuss 10.1 „Korrosionsschutz – Allgemeines“
J.-U. Bier
• Arbeitskreis „Allgemeine Mengenberechnung“ im Gemeinsamen Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB)
• BMVBS Arbeitskreis 2 „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau, Technische Bearbeitung“
R. Bierschenk
• Informix User Group
• BMVBS Arbeitsgruppe „Ausbildungsberater/innen für IT-Berufe“
Dr. rer. nat. G. Binder
• Fachausschuss „Korrosionsfragen“ der Hafentechnischen Gesellschaft (HTG)
• DIN NABau Fachunterausschuss 10.5 „Korrosionsschutz von Stahlbauten“ 
• BMVBS/Bund/Länder Arbeitsgruppe 2.5 „Korrosionsschutz“
• BMVBS Arbeitskreis 18 „Standardleistungskatalog – Korrosionsschutz im Stahlwasserbau“
• BMVBS Arbeitskreis 20 „Standardleistungskatalog – Kathodischer Korrosionsschutz“ 
• Working Group 11 „Corrosion in concrete“, European Federation of Corrosion (EFC)
• ISO TC 35 SC 14 Working Group 5 „Protective Systems“, Working Group 6 „Performance Testing“, Working 
Group 9 „Offshore Structures“
J. Bödefeld
• BMVBS Arbeitsgruppe „Koordinatoren Bauwerksinspektion“
• WSV Projektgruppe „WSVPruf 2002“
• InCom Working Group 29 „Innovations in navigation lock design”, International Navigation Association (PIANC)
W. Bruns
• Fachausschuss „Verwaltungsorganisation und Informatik“ der Gesellschaft für Informatik (GI)
G. Carstens
• BMVBS Arbeitsgruppe „BWaStr 3D-Datenarchiv“
• BMVBS Arbeitsgruppe „Zur Nutzung von Fernerkundung im Bereich des BMVBS“
• BMVBS Arbeitsgruppe „Nationale Nutzer von GEOSS“ (Globales Erdbeobachtungssystem der Systeme)
• WSV Arbeitsgruppe „Digitale Bauwerkskonstruktion DbauKon“ (CAD-Einsatz)
• Arbeitsgruppe „Koordinierungsausschuss Informations- und Kommunikationstechnik/Umweltinformations-
systeme (FuE IuK/UIS)“ des Ministeriums für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
T. Damrau
• BMVBS Arbeitsgruppe „Bündelung von Rechenleistung für numerische Anwendungen“
• BMVBS Arbeitsgruppe „Tarifmodell BVBS-WAN“
• BMVBS Arbeitsgruppe „IT-Strategie BVBS“
• Arbeitskreis „Supercomputing“ der Zentren für Kommunikation und Informationsverarbeitung in Lehre und 
Forschung e. V. (ZKI)
• UNICORE Forum e. V.
• Deutsche SGI User Gruppe (DESUG)
S. Danz
• Arbeitsgruppe „Controlling (CO)“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
T. Dettmann
• Arbeitskreis „Strömungsmaschinen“ der Universität Rostock
M. Deutscher
• BMVBS/Bund/Länder Arbeitsgruppe „Zusammenkunft der Brückenkontrolleure“
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J. Dittmar
• Expert Group, Taskforce-Webservice „Notices to Skippers (NtS)”
E. Dornecker
• BMVBS Arbeitskreis 14 „Spundwände, Pfähle, Verankerungen“, StLK LB 214
• Arbeitsgruppe 2.12 „ZTV-ING, Teil 2 Grundbau“ der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) 
• DIN NABau Arbeitsausschuss 005.17.00 „Verpressanker“ (DIN EN 1537)
• DIN NABau Arbeitsausschuss 005.07.AA „Baugrund; Pfähle“
• DIN NABau Arbeitsausschuss 0005.17.01 AK „DIN Fachbericht Mikropfähle“
• Erfahrungsaustausch „PÜZ-Stellen (Anker)“
R. Ehmann
• BMVBS Arbeitskreis 15 „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau, Wasserbauwerke aus Beton und 
Stahlbeton“
• Arbeitskreis 36 „Experimentelle Methoden in der Bautechnik“ der Gemeinschaft Experimentelle Spannungs- 
und Dehnungsanalyse (GESA), des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) und des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker (VDE)
• BMVBS Arbeitsgruppe 2.4.2 „Schwingungsdämpfer“
• DIN NABau 00.92.00 Ausschuss „Lastannahmen für Brücken“
A. Eichenberg
• Arbeitsgruppe „Controlling (CO)“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
F.-P. Eißfeldt
• Arbeitskreis 15 „Küstenschutzbauwerke“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT) und der Hafen-
technischen Gesellschaft (HTG)
U. Enders
• Unterausschuss „Radar“ der Deutschen Gesellschaft für Zerstörungsfreie Prüfung (DGZfP)
P. Faulhaber
• Projektgruppe „Erosionsstrecke der Elbe“ der WSD Ost
• Arbeitsgruppe „Naturmessungen Elbe“ der WSD Ost
• Arbeitsgruppe „Fernerkundungsdaten der Elbe“ der WSD Ost unter Leitung der BfG
• Arbeitsgruppe „Wasserspiegelfi xierung“ in der Lenkungsgruppe „Verfahrenskonzepte Gewässerkunde“
• WSV Arbeitsgruppe „Verarbeitung und Speicherung von Abfl uss und Strömungsdaten“ in der WSV Lenkungs-
gruppe „Verfahrenskonzepte Gewässerkunde“
Dr.-Ing. H. Fleischer
• BMVBS Arbeitskreis 19 „Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (LB 219)“
P. Fleischer
• Fachausschuss WW-7/Arbeitskreis 5.4 „Dichtungssysteme im Wasserbau“ der Deutschen Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA), der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT) und der 
Hafentechnischen Gesellschaft (HTG)
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
• Arbeitsgruppe des WSA Heidelberg „Untersuchung naturnaher Böschungssicherungsarbeiten am Neckar“
U. Gabrys
• Arbeitsgruppe A5 „Schweißen im Bauwesen“ des Deutschen Verbandes für Schweißtechnik (DVS)
• BMVBS Arbeitskreis 16/17 „Standardleistungskatalog – Stahlwasserbau“
• BMVBS Arbeitskreis 16/17 „Standardleistungskatalog – Ausrüstung von Wasserbauwerken“
B. Garber
• Fachausschuss „Konstruktion und Festigkeit“ der Schiffbautechnischen Gesellschaft (STG)
• BMVBS Arbeitsgruppe „Konservierung von Wasserfahrzeugen der WSV“
Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 2007 135
 Mitarbeit in Ausschüssen
Dr.-Ing. M. Gebhardt
• Arbeitsgruppe „Abfl ussmanagement Mosel“ der Moselkommission
• WSV Projektgruppe „ASR Mosel“
M. Hauffe
• Arbeitskreis „Customer Competence Center/Service & Support“ sowie „Revision/Risikomanagement” der 
Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
Dr.-Ing. M. Heibaum
• Arbeitskreis 5.1 „Kunststoffe in der Geotechnik und im Wasserbau“ der Deutschen Gesellschaft für Geotech-
nik (DGGT)
• Arbeitskreis 2.2 „Ufereinfassungen“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT) und der Hafentech-
nischen Gesellschaft (HTG)
• BMVBS Arbeitskreis 3 „Standardleistungskatalog – Baugrunderschließung und Bohrarbeiten (LB 203)“
• Technical Committee 33 „Soil Erosion Committee“ der International Society for Soil Mechanics and Geotech-
nical Engineering (ISSMGE)
• WSV Arbeitsgruppe „Dichtungen an Wasserstraßen“
• DIN NABau 05.04.00 Ausschuss „Baugrund; Berechnungsverfahren“
• WSV/BAW Arbeitsgruppe „Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen“
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
• MarCom 56 Working Group „Application of geotextiles in waterfront protection“, International Navigation Asso-
ciation (PIANC)
C. Heidmann
• Arbeitskreis „Metadaten“ der GDI-DE Geschäfts- & Koordinierungsstelle im Bundesamt für Kartographie und 
Geodäsie
• Arbeitsgruppe „Übersetzung ISO19115“ der GDI-DE Geschäfts- & Koordinierungsstelle im Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie
• Arbeitskreis „Modellprojekt Registry GDI-DE“ der GDI-DE Geschäfts- und Koordinierungsstelle im Bundesamt 
für Kartographie und Geodäsie
Dr.-Ing. C. Heinzelmann
• Fachausschuss für Binnenwasserstraßen und Häfen (FA BwsH) des Vereins für euro päische Binnenschifffahrt 
und Wasserstraßen e. V. (VBW) und der Hafentechnischen Gesellschaft (HTG)
B. Hentschel
• Arbeitsgruppe „Stromregelungskonzept Grenzoder“ der WSD Ost
• Arbeitsgruppe „BuhnenGIS“ der WSD Ost
• „German-Sino Unsteady Sediment Transport Group (GESINUS)“
Dr.-Ing. M. Herten
• Arbeitskreis 2.4 „Baugruben (EAB)“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
• DIN NABau Arbeitsausschuss 05.08.19 „Stahlspundwände und Stahlpfähle“
G. Herzog
• Arbeitskreis 11 „Elektrische und mechanische Verfahren in der experimentellen Spannungsanalyse“ der 
Gemeinschaft Experimentelle Spannungs- und Dehnungsanalyse (GESA)
• Arbeitskreis 36 „Experimentelle Methoden in der Baumesstechnik“ der Gemeinschaft Experimentelle Span-
nungs- und Dehnungsanalyse (GESA)
Dr.-Ing. H. Heyer
• Beratergruppe des Kuratoriums für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
T. Heym
• Arbeitskreis „Materialwirtschaft/Beschaffung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Projektgruppe „TEmplate Beschaffung VerwaltuNG (TEBEN) des ZIVIT (Zentrum für Informationsverarbeitung 
und Informationstechnik) und des Coordination Desk SAP Bund innerhalb der Bundesfi nanzverwaltung
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K. Hönack
• Arbeitsgruppe „HH-Bewirtschaftung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Arbeitsgruppe „HH-Planung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Arbeitsgruppe „Kasse“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Interministerieller Koordinierungsausschuss (IMKA) „Softwarestrategie-Koordinierung im Bereich Unterneh-
menssoftware/KLR-Software“, Arbeitsgruppe „Koordinierung von Anwendungsentwicklungen im Querschnitts-
bereich“
Dr.-Ing. T. Holfelder
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
D. Johannes
• Informix User Group
B. Kaiser
• BMVBS Arbeitsgruppe „CAD-Einsatz für maschinen- und elektrotechnische Anlagen“
M. Kastens
• BMVBS Arbeitsgruppe „IT-Gewässerkunde Küste“
R. Kauther
• Ausschuss 05.02.00 „Baugrund; Bodenarten“ des DIN der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT) 
Dr.-Ing. J. Kayser
• WSV/BAW Arbeitsgruppe „Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen“
• Arbeitskreis 2.8 „CSV-Verfahren Stabilisierungssäulen“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
• BMVBS Arbeitskreis 9 „Baugrubenverbau, Baugrundverbesserung“
• Arbeitskreis 2.3/Arbeitskreis 6.13 „Asphaltbauweisen im Wasserbau“ der Deutschen Gesellschaft für Geotech-
nik (DGGT) und der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA)
• DIN NABau Ausschuss 05.08.00 „Injektionen“
• DIN NABau Ausschuss 10.50 „Wasserbausteine“
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
B. Kemnitz
• WSV Arbeitsgruppe „WADABA“ (Wasserstraßen-Datenbank)
J. Kellermann
• „Projektgruppe für den Probebetrieb ARGO auf der Donau“ der WSD Süd
J. Klüssendorf-Mediger
• Projektgruppe „Wasserwirtschaftliche Verhältnisse der Wasserstraßen des Projektes 17 im Planungsbereich 
des WNA Berlin“ des WNA Berlin
Dr.-Ing. R. Kopmann
• „German-Sino Unsteady Sediment Transport Group (GESINUS)“
• Arbeitsgruppe WW-2.4 „Feststofftransportmodelle“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall (DWA)
W. Kramer
• BMVBS Arbeitsgruppe „Digitale Bauwerkskonstruktion DBAUKON (CAD-Einsatz)“
K. Kühni
• BMVBS Arbeitsgruppe „Koordinatoren Bauwerksinspektion“
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D. Kumer
• Arbeitsgruppe „Koordinierungsausschuss Informations- und Kommunikationstechnik/Umweltinformations-
systeme (FuE IuK/UIS)“ des Ministeriums für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
C. Kunz
• BMVBS Arbeitskreis 15 „Standardleistungskatalog – Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton“
• BMVBS Arbeitsgruppe „Standardleistungsbeschreibungen im Wasserbau“
• DIN NABau Ausschuss 00.02.00 „Einwirkungen auf Bauwerke“
• DIN NABau Ausschuss 00.02.07 „Außergewöhnliche Einwirkungen“ (DIN 1055)
• CEN TC 250 SC1 „National Technical Contact for EN 1991-1-7“
• DIN NAW II 0 / AHG1 „NAW: Staustufen 19700-13“
• DIN NAW II 5 „Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau, DIN 19702“
C. Laursen
• WSV/BAW Arbeitsgruppe „Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen“
Dr.-Ing. T. Lege
• WSV/Länder Lenkungsgremium „WSV-Elbeländer“
• Arbeitsgruppe „Morphologische und biozönotische EntwicklungsPotenziale an WAsserstraßen im Elbegebiet 
(PEWA)“ des Senats der Stadt Berlin
• WSV Arbeitsgruppe „Informations- und Erfahrungsaustausch zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie“
Dr.-Ing. R. Lehfeldt
• Arbeitsgruppe „International Conference on Coastal Engineering (ICCE) 2008“ der Hafentechnischen Gesell-
schaft (HTG) und des Kuratoriums für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
• Arbeitsgruppe „IMAGI“ im Bundesamt für Kartographie und Geodäsie
• Arbeitskreis „Modellprojekt Registry GDI-DE“ der GDI-DE Geschäfts- und Koordinierungsstelle im Bundesamt 
für Kartographie und Geodäsie
• Arbeitsgruppe „Übersetzung ISO19115“ der GDI-DE Geschäfts- & Koordinierungsstelle im Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie
• Unterarbeitsgruppe „Hydrographie, Hydrologie und Morphologie" der Arbeitsgruppe „Erfassen und Bewerten" 
der „Expertengruppe Meer" der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
K. Lietz
• Unterarbeitskreis „Dienstplanung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
M. Lünser
• Arbeitskreis „Customer Competence Center“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
M. Maisner
• CEN/TC 154/SC 4 Europäische Expertengruppe „Wasserbausteine“
• DIN Spiegelausschuss zu CEN/TC 154/SC 4 „Wasserbausteine“
• CEN/TC 189 Working Group 4 „Geosynthetics, hydraulic testing“
• ISO/TC 221 Working Group 4 „Geosynthetics, hydraulic properties“
• DIN Gremium TEX/ISO/CEN-Geo „Geotextilien und Geokunststoffe“, DIN Spiegelausschuss zu ISO/TC 221 
und CEN/TC 189
• DIN Normenausschuss Materialprüfung 313 „Gesteinskörnungen, Prüfverfahren, Probenahme und Präzision“
• DIN NABau Ausschuss „Verarbeitung von Fugenbändern“
• DIN Fachausschuss Kautschuk „Fugendichtungsprofi le im Betonbau“
• BMVBS/Bund/Länder Arbeitsgruppe „ZTV Riss“
• BMVBS Arbeitskreis 10 „Böschungs- und Sohlensicherung“
• DIBt Sachverständigen-Ausschuss zum Zweck der Beratung von Anträgen auf Anerkennung von Prüf-Über-
wachungs- und Zertifi zierungsstellen, Verkehrswegebau (SVA PÜZ)
C. Maushake
• Beirat der Deutschen Hydrografi schen Gesellschaft
• Beirat Hydrographie der Hafencity Universität Hamburg, Fachbereich Geomatik
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Mitarbeit in Ausschüssen 
W. Meinhold
• InCom Working Group 26 „Design of the mobile structures used to control port and river fl ow – movable weirs 
and storm surge barriers“, International Navigation Association (PIANC)
• FOSTA/Uni Karlsruhe/BAW Arbeitskreis „Projekt 589 – Stahlwasserbautyp Kerbdetails“
• FES (Normenausschuss Eisen und Stahl) im DIN, NA 021-00-04-05 UA „Spundbohlen“
• DIN NABau Lenkungsgremium „Stahlbau, Verbundbau, Aluminium“
• Deutscher Ausschuss für Stahlbau (DASt)
W. Metz
• Arbeitskreis 36 „Experimentelle Methoden in der Bautechnik“ der Gemeinschaft Experimentelle Spannungs- 
und Dehnungsanalyse (GESA), des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) und des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker (VDE)
H. Merx
• Arbeitsgruppe „Migration NetWeaver“ des des ZIVIT (Zentrum für Informationsverarbeitung und Informations-
technik) und des Coordination Desk SAP Bund innerhalb der Bundesfi nanzverwaltung
Dr. rer. nat. C. Michl
• Arbeitsgruppe „Koordinierungsausschuss Informations- und Kommunikationstechnik/Umweltinformations-
system (FuE IuK/UIS)“ des Ministeriums für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
• Arbeitsgruppe „Umweltdatenbanken der GI-Fachgruppe 4.6.1 – Informatik im Umweltschutz“ des Ministeriums 
für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
M. Möhling
• Arbeitsgruppe „Koordinierungsausschuss Informations- und Kommunikationstechnik/Umweltinformations-
systeme (FuE IuK/UIS)“ des Ministeriums für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
• WSV Arbeitsgruppe IT-Gewässerkunde Binnen
Dr. oec. R. Neuhaus
• Working Group SafeSeaNet „European Platform for Maritime Data Exchange“ der European Commission 
Directorate-General for Energy and Transport
• Special Working Group „Datainterchange” der European Maritime Safety Agency (EMSA)
Dr.-Ing. B. Odenwald
• DIN Normenausschuss Wasserwesen (NAW) NA 119.02.05 AA „Standsicherheit für Wasserbauten“, Überar-
beitung DIN 19702
• DIN Normenausschuss Wasserwesen (NAW) NA 119.02.08 AA „Flussdeiche“, Überarbeitung DIN 19712
• WSV/BAW Arbeitsgruppe „Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen“
M. Pietsch
• DIN NABau Ausschuss 05.03.00 „Baugrund, Versuche und Versuchsgeräte“
Dr.-Ing. M. Pohl
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
M. Reinhardt
• Arbeitsgruppe „Anwenderforum OSS“ der Koordinierungsstelle der Bundesregierung für Informationstechnik
• Arbeitsgruppe „IT-Strategie der BVBS“
• Arbeitsgruppe „Verzeichnisdienst MetaDirectory“ der Bundesverwaltung für Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BVBS)
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 Mitarbeit in Ausschüssen
Dr.-Ing. T. Reschke
• Arbeitskreis 2 „Bauwerksdiagnose und Instandsetzung“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Arbeitsgruppe „Dauerhaftigkeitsbemsssung“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Unterausschuss „Alkalireaktionen im Betonbau“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• DIN NABau Ausschuss 07.13.00 „Anwendungsregeln für Zement“
• DIN NABau Ausschuss 07.02.05 „Prüfverfahren für Beton“
• DIN NABau Ausschuss 07.10.00 „Spritzbeton“
• BMVBS Arbeitskreis 19 „Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (LB 219)“
Dr.-Ing. A. Schmidt
• WSV Projektgruppe „Erfolgskontrolle des Geschiebemanagements am Rhein“
• Unterarbeitsgruppe der Arbeitsgruppe „Mixte – Sediment- und Baggergutmanagement entlang des Oberrheins“
• Arbeitsgruppe WW-2.1 „Sedimentmanagement in Flussgebieten“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall (DWA)
Dr.-Ing. P. Schmitt-Heiderich
• WSV Projektgruppe „Fernsteuerung Saar"
A. Schneider
• BMVBS Arbeitskreis 210 (ZTV-W LB 210: Ufer- und Sohlenbefestigung) sowie des dazugehörenden STLK 
210 „Böschungs- und Sohlensicherungen“ 
T. Schneider
• BMVBS Arbeitsgruppe „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau“
• Arbeitsgruppe 13 „Programmsysteme AVA“ des Gemeinsamen Ausschusses Elektronik im Bauwesen (GAEB)
Dr.-Ing. M. Schröder
• Arbeitsgruppe WW-3.2 „Mehrdimensionale numerische Modelle“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall (DWA)
G. Schröter
• Unterarbeitskreis Stellenwirtschaft der Deutschen SAP-Anwendergruppe (DSAG)
T. Schubert
• Arbeitsgruppe ISO-Übersetzung, Unterarbeitsgruppe des bundesweiten Arbeitskreises „Metadaten innerhalb 
der GDI-GE“, zur Übersetzung der Elementnahmen und Defi nitionen der Norm ISO 19115 ins Deutsche
Dr.-Ing. H. Schüttrumpf
• Fachausschuss „Küstenschutzwerke“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik und der Hafentechnischen 
Gesellschaft (HTG)
• MarCom Working Group 47 „Criteria for the selection of breakwater types and their optimum damage risk level“,
International Navigation Association (PIANC)
• „Young Professionals“, International Navigation Association (PIANC)
• „ExCom“, International Navigation Association (PIANC)
• Arbeitsgruppe „International Conference on Coastal Engineering (ICCE) 2008“ der Hafentechnischen Gesell-
schaft (HTG) und des Kuratoriums für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
• Internationale Arbeitsgruppe „EuroTop“ zur Erarbeitung eines Overtopping Manuals unter der Schirmherrschaft 
der Fachorgane Deutschlands (Arbeitsausschuss Küstenbeiwerke), Großbritanniens (Environment Agency) 
und der Niederlande (Technical Advisory Committee for Water Retaining Structures)
B. Schulz
• BMVBS Arbeitsgruppe „PAUSS“ (Realisierung einer neuen Peilauswertesoftware)
R. Schulze
• CEN TC 341 WG 4 „Probelastungen“ 
• Arbeitskreis 2.10 „Geomesstechnik“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
• DIN NABau Ausschuss 05.09.00 „Baugrund; Feldversuche“
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Dr.-Ing. B. Schuppener
• CEN TC 250 „Structural Eurocodes“
• CEN TC 250 Unterkomitee „Geotechnische Bemessung, Eurocode 7“
• NABau Koordinierungsausschuss 01 „Mechanische Festigkeit und Standsicherheit“
• Lenkungsgremium des DIN NABau Fachbereichs 05 „Grundbau, Geotechnik“ des DIN und der Deutschen 
Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
• DIN NABau – Mitglied des Beirates
• DIN NABau Arbeitsausschuss 05.01.00 „Sicherheit im Erd- und Grundbau; DIN 1054“
• DIN NABau Arbeitsausschuss 05.06.00 „Untersuchungen von Boden und Fels“ (DIN 4020)
• DIN NABau und DGGT Arbeitsausschuss 00.03.00 „Bodenkenngrößen“ (DIN 1055-2)
• Technical Committee 23 „Limit State Design in Geotechnical Engineering“, International Society for Soil 
Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMG)
• WSV/BAW Arbeitsgruppe „Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen“
• Mitglied des Vorstandes der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik e. V.
Dr.-Ing. R. Schwab 
• Arbeitskreis 1.6 „Numerik in der Geotechnik“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
G. Siebenborn
• BMVBS Arbeitskreis 3 „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau, Baugrunderschließung und Bohrarbeiten“
• DIN ATV Arbeitsausschuss „Hauptausschuss Tiefbau“ (DIN 18301, 18302, 18305)
• Arbeitsausschuss 5.16 „Boden- und Felserkundung“ der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen
A. Silbermann
• Arbeitsgruppe „HH-Bewirtschaftung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Arbeitsgruppe „HH-Planung“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Arbeitsgruppe „Kasse“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
• Interministerieller Koordinierungsausschuss (IMKA) „Softwarestrategie-Koordinierung im Bereich Unterneh-
menssoftware/KLR-Software“, Arbeitsgruppe „Koordinierung von Anwendungsentwicklungen im Querschnitts-
bereich“
Prof. Dr.-Ing. B. Söhngen
• Fachausschuss WW-2 „Morphodynamik der Binnen- und Küstengewässer“ der Deutschen Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA)
• Arbeitskreis WW-1.5/2.5 „Alternative Ufersicherungen“ der DWA–Fachausschüsse WW-1 und WW-2
• InCom Working Group 27 „Guidelines to reduce environmental impacts of vessels“, International Navigation 
Association (PIANC)
• Projektgruppe „IT-Projekt GBB-Software“ der Fachstelle der WSV für Informationstechnik (F-IT)
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
Dr.-Ing. R. Soyeaux
• Arbeitsgruppe „Untersuchung naturnaher Böschungssicherungsarten am Neckar“ des WSA Heidelberg
• Arbeitskreis WW-1.5/2.5 „Alternative Ufersicherungen“ der DWA–Fachausschüsse WW-1 und WW-2
• Projektgruppe „IT-Projekt GBB-Software“ der Fachstelle der WSV für Informationstechnik (F-IT)
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
Dr.-Ing. J. Stamm
• WSV Lenkungsgruppe „WSV Intranet“
• WSV Lenkungsgruppe „Öffentlichkeitsarbeit WSV“
• WSV Arbeitsgruppe „WSV Wasserrahmenrichtlinie“ 
• WSV Koordinierungsgruppe „Zukunftsaufgaben Rhein (KOZAR)“
• EnviCom Working Group 12 „Sustainable waterways within the context of navigation and fl ood management“, 
International Navigation Association (PIANC)
Dr.-Ing. J. Stein
• BAW/WSV Arbeitsgruppe „Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen 
an Wasserstraßen“ (MAR)
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Dr.-Ing. C. Thorenz
• InCom Working Group 29 „Innovations in navigation lock design”, International Navigation Association (PIANC)
• Koordinierungsgruppe BAW/DWD zur Optimierung der Erprobungsphase HPC-Zentrum 
J. Wagner
• Interministerieller Arbeitskreis „ITIL in der Bundesverwaltung“ der Koordinierungsstelle der Bundesregierung 
für Informationstechnik
P. Walz
• BMVBS Arbeitsgruppe „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau“
• Arbeitsgruppe 13 „Programmsysteme AVA“ des Gemeinsamen Ausschusses Elektronik im Bauwesen (GAEB)
Dr.-Ing. H. Weilbeer
• Arbeitsgruppe „Sedimenttransport in Fließgewässern“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, 
Abwasser und Abfall (DWA)
Dr.-Ing. T. Wenka
• Fachausschuss WW-3 „Hydraulik“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 
(DWA)
• Arbeitsgruppe WW-3.2 „Mehrdimensionale numerische Modelle“ der Deutschen Vereinigung für Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall (DWA)
A. Westendarp
• Bund/Länder Arbeitsgruppe „ZTV–ING–AG 2.1 Betonbautechnik“ der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt)
• Bund/Länder Arbeitsgruppe „ZTV–ING–AG 2.2 Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen“ der Bundes-
anstalt für Straßenwesen (BASt)
• BMVBS Arbeitsgruppe „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau“
• BMVBS Arbeitskreis 15 „Standardleistungsbeschreibung im Wasserbau, Wasserbauwerke aus Beton und 
Stahlbeton“
• BMVBS Arbeitskreis 19 „Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (LB 219)“
• Betreuergruppe „Dauerhaftigkeit“ der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt)
• MarCom Working Group 42 „Life Cycle Management of Port Structures“, International Navigation Association 
(PIANC)
• Sachverständigenausschuss „Verkehrswegebau“ (PÜZ-4-V) des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt)
• DIN NABau Arbeitsausschuss 07.02.00 „Betontechnik“
• DIN NABau Arbeitsausschuss 07.02.01 „Normung Betontechnik“
• DIN NABau Arbeitsausschuss 07.06.00 „Schutz, Instandsetzung, Verstärkung“
• Unterausschuss „Frost“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Arbeitsgruppe „Übertragbarkeit von Frost-Laborprüfungen auf Praxisverhältnisse“ des Deutschen Aus -
schusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Unterausschuss „Massige Bauteile aus Beton“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Arbeitskreis „Rili SIB Planung“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb)
• Sachverständigenausschuss „Verkehrswegebau“ (PÜZ-4-V) des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt)
• Sachverständigenausschuss „Betontechnologie, A: Grundsatzfragen“ des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt)
• Sachverständigenausschuss „Betontechnologie, B5: Beton“ des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt)
• Lenkungsgremium im DAfStb-Verbundvorhaben „Nachhaltig Bauen mit Beton“ des Deutschen Ausschusses 
für Stahlbeton (DAfStb) 
B. Willamowski
• Arbeitskreis „ARGO Elbe“ der WSD Ost
J. Winckler
• Arbeitskreis „Customer Competence Center“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
T. Wöhner
• Arbeitskreis „Revision/Risikomanagement“ der Deutschen SAP Anwendergruppe (DSAG)
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Mitarbeit in Ausschüssen 
S. Wolf
• Arbeitskreis „Informations- und Kommunikationstechnik (IK)“ der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungs-
verwaltungen der Länder der Bundesrepublik Deutschland (AdV)
R. Zentgraf
• WSV Arbeitsgruppe „EPA“ (Engpassanalyse Rhein)
Dr.-Ing. U. Zerrenthin
• Arbeitskreis 1.4 „Baugrunddynamik“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik (DGGT)
U. Ziesche
• BMVBS Arbeitskreis „Netzwerk“
• BMVBS Arbeitskreis „Verzeichnisdienste“
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Dr.-Ing. C. Heinzelmann 
• Vorlesung „Verkehrswasserbau an Binnenwasserstraßen“, Lehrstuhl für Hydrologie, Wasserwirtschaft und 
Umwelttechnik, Ruhr-Universität Bochum
Dr.-Ing. A. Kahlfeld
• Vorlesung „Hydraulik“, Institut für Wasserbau, Fachbereich Bauingenieurwesen, Hochschule Bremen
Dr.-Ing. R. Lehfeldt
• Vorlesung „Information Management“, Brandenburgische Technische Universität Cottbus, EU Master Studien-
gang Hydro-Informatics and Water Management
Dr.-Ing. H.-J. Lensing 
• Vorlesung „Aquatische Geochemie“, Institut für Wasserbau, Universität Stuttgart
Dr.-Ing. H. Montenegro 
• Vorlesung „Grundwassermodellierung im Wasserbau“, Institut für Wasserbau und Wasserwirtschaft, Tech-
nische Universität Darmstadt 
Dr.-Ing. A. Schmidt
• Vorlesung „Verkehrswasserbau im Binnenbereich“, Leichtweiß Institut für Wasserbau, Technische Universität 
Braunschweig
Dr.-Ing. M. Schröder 
• Vorlesung „Strömungsmodelle“, Fakultät für Architektur und Bauwesen, Hochschule Karlsruhe Technik und 
Wirtschaft
Dr.-Ing. M. Schröder und Dr.-Ing. T. Wenka
• Vorlesung „Numerische Strömungssimulation II“, Institut für Hydromechanik, Universität Karlsruhe
Dr.-Ing. H. Schüttrumpf
• Vorlesung „Seeverkehrswasserbau“, Leichtweiß Institut für Wasserbau, Technische Universität Braun-
schweig
Prof. Dr.-Ing. B. Söhngen
• Vorlesung „Binnenwasserstraßen, Verkehrswasserbau und Ökologie“, Institut für Wasserbau, Technische Uni-
versität Darmstadt (zusammen mit Prof. Dr. T. Tittizer, Universität Bonn, Institut für Zoologie)
Dr.-Ing. J. Stamm
• Vorlesung „Verkehrswasserbau“, Institut für Wasserwesen, Universität der Bundeswehr, München
Dr.-Ing. J. Strybny
• Vorlesung „CFD in Nahfeld von Wasserbauwerken“, Fachgebiet Hydroinformatik, Technische Universität Berlin
Dr.-Ing. T. Wenka
• Vorlesung „Einführung in die Fließgewässerhydraulik“, Institut für Hydrologie, Universität Freiburg
• Vorlesung „Hydromechanik“, Fakultät für Bauingenieurwesen, Hochschule Konstanz
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12 Anhang
12.1 Organigramm
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12.2 Abkürzungen
A  Ausschuss
AA  Arbeitsausschuss
AdV  Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsingenieure
AG  Arbeitsgruppe
AK   Arbeitskreis
BASt  Bundesanstalt für Straßenwesen
BAW  Bundesanstalt für Wasserbau
BAW DH Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg
BfG  Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz
BfN  Bundesamt für Naturschutz
BMU  Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
BMVBS  Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
BSH  Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie
BVBS  Bundesverwaltung für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
CCC  Customer Competence Center
CEN  Europäisches Komitee für Normung 
1D  eindimensional
2D  zweidimensional
3D  dreidimensional
DASt  Deutscher Ausschuss für Stahlbau
DAfStb  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, im DIN
DBWK  Digitale Bundeswasserstraßenkarte
DEK  Dortmund-Ems-Kanal
DGEG  Deutsche Gesellschaft für Erd- und Grundbau
DGGT  Deutsche Gesellschaft für Geotechnik
DGON  Deutsche Gesellschaft für Ortung und Navigation e. V.
DGZfP  Deutsche Gesellschaft für zerstörungsfreie Prüfung
DHyG  Deutsche Hydrografi sche Gesellschaft
DIBt  Deutsches Institut für Bautechnik
DIN  Deutsches Institut für Normung
DSt  Entwicklungszentrum für Schiffstechnik und Transportsysteme e. V
DVS  Deutscher Verband für Schweißtechnik
DWA  Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
DWD  Deutscher Wetterdienst
EC  Eurocode
EFC  European Federation of Corrosion
EMS  Erhaltungsmanagementsystem
EN  Europäische Norm
ESK  Elbe-Seitenkanal
ETC  Europäisches Technisches Komitee
FA  Fachausschuss
FAKAU  Fachausschuss Kautschuk
FE  Finite Elemente
FEM  Finite Elemente Methode
FES  Normenausschuss Eisen und Stahl, im DIN
F-IT  Fachstelle der WSV für Informationstechnik
FTM  Feststofftransportmodell
FuE  Forschung und Entwicklung
FVT  Fachstelle der WSV für Verkehrstechniken
GAEB  Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen
GESA  Gemeinschaft Experimentelle Spannungs- und Dehnungsanalyse
GI  Gesellschaft für Informatik
GIS  Geografi sches Informationssystem
GlW  Gleichwertiger Wasserstand
GMS  Großmotorgüterschiff
GOK  Geländeoberkante
HN  hydrodynamisch-numerisch
HTG  Hafentechnische Gesellschaft
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HU  Haushaltsunterlage
HW  Hochwasser
IMKA  Interministerieller Koordinierungsausschuss
ISO  Internationale Organisation für Normung
ISSMGE International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering
IT  Informationstechnik
KFKI  Kuratorium für Küsteningenieurwesen
LB  Leistungsbereich (bei ZTV)
LIS  Liegenschaftsinformationssystem
LWK  Landwehrkanal
MDK  Main-Donau-Kanal
MEW  Müritz-Elde-Wasserstraße
MHQ  Abfl uss bei mittlerem Hochwasser
MLK  Mittellandkanal
m+NN  Meter über Normalnull
MPA  Materialprüfanstalt
MQ  Abfl uss bei Mittelwasser
MS  Motorschiff
NABau  Normenausschuss Bauwesen
NAW  Normenausschuss Wasserwesen
NBA  Neubauamt
NLWKN Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz
NMP  Normenausschuss Materialprüfung
NW  Niedrigwasser
PIANC  International Navigation Association (früher: Permanent International Association of Navigation
  Congresses)
PU  Planmäßige Unterhaltung
SAF  Sonderstelle für Aus- und Fortbildung in der WSV
SAP  Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung
SC  Subkomitee
SpA  Spiegelausschuss
SpUA  Spiegelunterausschuss
STG  Schiffbautechnische Gesellschaft e. V.
STLK  Standardleistungskatalog
SVA  Sachverständigenausschuss
TC  Technisches Komitee
TEB  Technische Empfehlungen Bautechnik
Thw  Tidehochwasser
Tnw  Tideniedrigwasser
UA  Unterausschuss
UAG  Unterarbeitsgruppe
UnTrim  Unstructured tidal, residual, intertidal mudfl at
VBW  Verein für europäische Binnenschifffahrt und Wasserstraßen e. V.
VDI  Verein Deutscher Ingenieure
VDE  Verband Deutscher Elektrotechniker
VV  Verwaltungsvorschrift
WADABA Wasserstraßen-Datenbank
WaGIS  Wasserstraßen-Geo-Informationssystem
WDK  Wesel-Datteln-Kanal
WG  Working Group
WNA  Wasserstraßen-Neubauamt
WSA  Wasser- und Schifffahrtsamt
WSÄ  Wasser- und Schifffahrtsämter
WSD  Wasser- und Schifffahrtsdirektion
WSDen  Wasser- und Schifffahrtsdirektionen
WSV  Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
ZTV  Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen
ZTV-W  Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen – Wasserbau
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